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

.1 Proyecto

I.1.1 Nombre del Proyecto

LA ISLA

I.1.2. Datos del sector y tipo de proyecto
1.1.2.1 Sector

ACUICOLA

1.1.2.2 Subsector

Pesca y Acuacultura

1.1.3. Estudio de riesgo y su modalidad

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

1.1.4 Ubicacién del Proyecto:
PRESA BELIZARIO DOMINGUEZ. (LA ANGOSTURA).

Entidad Federativa: CHIAPAS.

Municipio: SOCOLTENANGO
Chiapas es el estado con mas riqueza en especies de peces dulceacuicolas del tropico humedo de México;
en la actualidad se tiene documentada la presencia de 207 especies, de las cuales nueve son introducidas
(Rodiles-Hernandez et al. 2005)%. La mayor diversidad se encuentra en la extensa cuenca del Grijalva-
Usumacinta que se caracteriza por ser una de las zonas ecoldgicas con mas altas diversidades biol6gica

y cultural del territorio mexicano (SEMARNAT 2007b)2. El proyecto se ubica dentro de La presa Dr. Belisario
Dominguez, “La Angostura”, representa la segunda zona de aprovechamiento asociada al sistema Grijalva.

! Rodiles-Hernandez R, A Gonzélez-Diaz, C Chan-Sala. 2005. Lista de peces continentales de Chiapas, México. Hidrobioldgica
15(2): 245-253.

2 SEMARNAT. 2007b. Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2007-2012. Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales. México. 39p.
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Esta se construy6 en el estado de Chiapas sobre el rio Grijalva. La cuenca asociada a la presa comprende
un area aproximada de 18 000 km2 (Dominguez et al. 1993)3

La presa de la Angostura o Belisario Dominguez se localiza en la depresion central del estado de Chiapas,
situado entre los municipios de Chiapa de Corzo y Angel Albino Corzo al Oeste; Trinitaria y Comalapa al
Este; Venustiano Carranza, Tzimol y Solcotenango al Norte; Concordia y Chicomuselo al Sur. Sus
coordenadas geograficas son 16° 26’ 15” de latitud Norte y 92° 58’ 10” de longitud Oeste. Se ubica en una
cuenca de 18,099 kmz, con un area maxima de 65,000 ha y capacidad para almacenar 18,200 millones de
metros cubicos de agua.

MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

PROYECTO

MEXICO = CHIAPAS LA ISLA

LOCALIZACION
DEL PROYECTO

I MODULO_3

MODULO_2
[ MODULO_1
Google Satellite

Fuente: Elaboracion
propia

Imagen Satelital. Google
Earth. 2024

Elaboro: Alejandro
Tonatiuh Lépez Vergara
2024

Localizacién del area de estudio

I.1.5 Superficie de operacion del proyecto

En una superficie de 453 hectareas, divida en 3 (tres) médulos, el médulo 1 con 67 hectareas, el médulo 2
con 126 hectéareas y el médulo 3 con 260 hectareas es la superficie donde se realizaran las actividades

8 Dominguez MR, RR Mendoza, CA Alvarado, ULE Marquez. 1993. Operacion integral del sistema hidroeléctrico del Rio Grijalva.
(Informe Final). Instituto de Ingenieria, UNAM. México. 67p.
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necesarias para el cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) en jaulas flotantes a través de un sistema semi
intensivo con el nivel completo del dominio tecnolédgico y procesos sustentables.

El cultivo de la tilapia es uno de los mas difundidos, la rentabilidad puede ser alta o baja segun el sistema
de cultivo y los cuidados que se tengan. Es altamente productivo, debido a los atributos de la especie,
como son: su rapido crecimiento, resistencia a enfermedades, elevada productividad, tolerancia a
condiciones de alta densidad, capacidad para sobrevivir a diferentes salinidades (organismos eurihalinos),
asi como la aceptacién de una amplia variedad de alimentos balanceados de tipo comercial de acuerdo a
las necesidades de la especie. La acuicultura aporta 91% de la produccién de tilapia en México, y se cultiva
en 31 estados de la Republica Mexicana, siendo los mayores productores: Jalisco, Chiapas, Veracruz,
Nayarit y Sinaloa.

La tilapia ha representado una fuente de alimentos y empleos constituyendo una actividad econémica
importante en los cuerpos de aguas epicontinentales. La acuacultura es hoy dia una de las mejores técnicas
ideadas para producir alimentos de alta calidad de manera sustentable, el pez més cultivado a nivel mundial
es la tilapia por su demanda en el mercado y la facilidad en su manejo*.

Actualmente, la acuacultura es una de las mejores técnicas ideadas para producir alimentos de alta calidad
de manera sustentable, el pez méas cultivado a nivel mundial es la tilapia por su demanda en el mercado y
la facilidad en su manejo. El cultivo de tilapia, es uno de los mas rentables dentro de la acuacultura, ya que
es altamente productivo, debido a los atributos de la especie, como son: su rapido crecimiento, resistencia
a enfermedades, elevada productividad, tolerancia a condiciones de alta densidad, capacidad para
sobrevivir a bajas concentraciones de oxigeno y a diferentes salinidades (organismos eurihalinos), asi
como la aceptacion de una amplia gama de alimentos naturales y artificiales (INAPESCA, 2012).

Distribucién de jaulas dentro del poligono propuesto.

< Numero de artes de cultivo

Se propone la instalacién de un total de 264 jaulas flotantes para engorda de tilapia Oreochromis
niloticus 88 jaulas de preen gorda de 6x6x3 y 176 jaulas circulares de 18 m., de diametro.

Este numero de jaulas se instalard con una distribucion lineal, con incrementos de produccién anuales en
donde al décimo afio se instara el total de las jaulas como se muestra a continuacion:

4 Manzo Delgado, H. 2000: “Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el crecimiento de camarén blanco Liptopenaeus vannamei,
(Boone, 1931) cultivado en estanques rusticos en Manzanillo, Colima. Tesis de Maestria. Universidad de Colima. México. 53 pags.
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JAULAS FLOTANTES PARA EL CULTIVO DE TILAPIA BIO-WORLD
PRODUCTIS INC.

120
o
o
Sl
4001

E 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

= JAULA DE PREENGORDA DE 6X6X6 = JAULA DE ENGORDA REDONDAS DE 18M @ X 5M

JAULA DE JAULA DE ENGORDA
ANO PREENGORDA | REDONDAS DE 18M
DE 6X6X3 2 X5M
1 8 15
2 15 30
3 20 40
4 30 59
5 30 59
6 31 62
7 47 95
8 68 135
9 77 155
10 88 176
11 88 176
12 88 176
13 88 176
14 88 176
15 88 176
16 88 176
17 88 176
18 88 176
19 88 176
20 88 176

I.1.6 Tiempo de vida util del Proyecto:

20 afos

I.2 Promovente:

BIO-WORLD PRODUCTS INC. S.A. DE C.V. (Proteccion de datos LFTAIP)

1.2.1 Registro Federal de Contribuyentes del promovente. (Proteccion de datos LFTAIP)
RFC

1.2.2 Nombre y cargo del Representante Legal: (Anexo). (Proteccién de datos LFTAIP)

Chang Keun Park

Presidente del consejo de Administracion
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Tel.
Email.

1.2.3 Personas autorizadas y direccién del promovente para recibir u oir notificaciones: (Proteccién de
datos LFTAIP)

Chang Keun Park

Carretera Internacional Km 185 s/n, San Caralampio Monte Palido, La Trinitaria, Chiapas. Cp.
30160

1.3 Responsable del Estudio de Impacto Ambiental (Proteccién de datos LFTAIP)

OCEAN. ALEJANDRO TONATIUH LOPEZ VERGARA
Correo electronico: N

I '

1.3.1 Nombre o razén social: (Proteccién de datos LFTAIP)
AIDTEC AGENCIA DE INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO S.A. DE C.V.
1.3.2 RFC del responsable técnico de la elaboracién del estudio: (Proteccion de datos LFTAIP)

1.3.3 Direccion del responsable técnico del estudio: (Proteccion de datos LFTAIP)

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA: -
MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL . Péagina 6/252
Junio / 2024

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Informacién General del Proyecto
Naturaleza del Proyecto

La seguridad alimentaria y nutricional mundial es el gran desafio que enfrentan las nuevas generaciones,
ya que el suministro de alimentos que provienen del mar y de las aguas continentales se encuentra
amenazado por la sobreexplotacién, modificacién de ecosistemas, pérdidas econémicas en el sector y
considerables conflictos sociales; estas presiones sobre los recursos pesqueros Yy los efectos que tienen
en los ecosistemas, asi como la demanda de alimentos provenientes de la pesca, han estimulado un
espectro de crecimiento e innovacion en la industria acuicola.. Sin embargo, es importante reconocer la
necesidad inherente de equilibrar adecuadamente los factores de capacidad de cargas ambiental y
socioecondmica que pueden garantizar el desarrollo sostenible de la acuacultura®.

En la actualidad las adecuadas condiciones ambientales de los embalses en el estado de Chiapas han
permitido que el cultivo de peces en jaulas flotantes sea una actividad importante la cual ha favorecido la
creacién de alternativas productivas de cara a la falta de trabajos bien pagados y la alza de la canasta
basica, por lo que la oportunidad de realizar este proyecto en la zona sera una oportunidad para
complementar sus ingresos, combatir el desempleo y la pobreza, asi como aprovechar de manera
sustentable los recursos naturales y ser competitivos en la zona.

La acuacultura en México, se ha venido incrementando significativamente en los ultimos 20 afios, siendo
el ostién, camardn, tilapia y bagre las principales especies cultivadas desde sistemas extensivos hasta los
intensivos, representando actualmente el 30.0 % del volumen pesquero anual.

Entre todas las especies pertenecientes al denominador comun de “tilapias” (géneros Tilapia y
Oreochromis), la “tilapia del Nilo o tilapia nilética” es la de mayor conocimiento y produccion a nivel mundial,
junto al hibrido de “tilapia roja”. La cual forma parte de las especies listadas con potencial acuicola dentro
de la Carta Nacional Acuicola la cual tendra el caracter informativo para los sectores productivos y sera
consultivo y orientador para las autoridades competentes en la resolucién de solicitudes de concesiones y
permisos para la realizacién de las actividades acuicolas.

Por lo tanto, el género Oreochcromis es el que se considera de mayor importancia dentro de los cultivos
comerciales existentes, particularmente el género Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758)8.

Derivado de lo antes mencionado, la presente estudio corresponde a la solicitud en materia de impacto
ambiental, que de acuerdo con el articulo 28 de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
ambiente procedimiento por el cual la SEMARNAT establece las condiciones a las que se deben sujetar 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 ambiente.

5 Beltran, Emilio & Martinez, Jests & Gaspar-Dillanes, Ma. Teresa & Rodriguez, Luz & Bernal, Diego & Correa, Ahtziri & Payan,
Juan & Osuna, Pedro & Ledén, Pedro & Cervantes, Ismael. (2021). Capacidad de carga de la presa Belisario Dominguez (La
Angostura).

6 Comité Sistema Producto Tilapia de México. 2009. Modelo Tecnolégico de Cultivo de Tilapia. SAGARPA 133 pp.
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Acorde a la politica nacional, el presente proyecto se realiza acorde al Programa Estratégico de
Acuacultura’ que tiene el objetivo de incrementar la produccién acuicola nacional de camaron, peces de
agua dulce y moluscos bivalvos. Se pretende aumentar un 20% la produccion acuicola nacional en un
periodo de 5 afios, a través de la implementacion de paquetes productivos.

Para el desarrollo del presente proyecto, cobra especial relevancia el Objetivo prioritario 3 que refiere a
“Garantizar el aprovechamiento sustentable de los recursos pesqueros y acuicolas de interés comercial”.

En México, desde hace tiempo, también se incorpord el concepto de enfoque precautorio, en el cual se
define el papel de la ciencia como elemento fundamental para el aprovechamiento de los recursos naturales
bajo la premisa de un aprovechamiento econémicamente 6ptimo, biolégicamente sustentable y socialmente
aceptado. Bajo esas condiciones, a través de este objetivo se impulsa un esquema administrativo pesquero
basado en informacién y en investigacién robusta, que sustente la toma de decisiones.

Este objetivo del Desarrollo Sustentable, es impulsado por Gobierno de México en la presente
Administracion con la canalizacion de apoyos a los programas con practicas agroecoldgicas y de
produccion sustentables; lo cual, de igual manera, esta acorde con lo establecido en la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas y sus 17 Objetivos de Desarrollo Sustentable ofrecen un
planteamiento Unico, transformador e integrador para colocar al mundo en una senda sostenible y resiliente
que no deje a nadie atras.

La especie a cultivar corresponde a La Tilapia (Oreochromis niloticus.) es un pez nativo de Africa cuyo
cultivo se inicié en 1820. De este continente se ha extendido a gran parte del mundo, siendo considerada
la tercera especie méas cultivada después de las carpas y los salménidos. La Tilapia se encuentra
representada aproximadamente por 100 especies, muchas de ellas han sido introducidas en diversos
paises del mundo. Esta especie es resistente a enfermedades, se reproduce con facilidad, consume una
gran variedad de alimentos y tolera agua con bajas concentraciones de oxigeno disuelto y cominmente es
cultivada en estanques, jaulas y arrozales inundados.

La mayoria de las especies de Tilapia pueden crecer en agua dulce y algunas se adaptan al agua de mar
donde pueden alcanzar un peso de unos 3 Kg; el peso comercial es generalmente de 230 g en promedio,
todas estas caracteristicas hacen que la Tilapia sea una especie de cultivo apta en la mayoria de los paises
en vias de desarrollo.

En México en el afio 1964, la Direccion General de Pesca, del entonces Instituto Nacional de
Investigaciones Bioldgico Pesqueras (hoy Instituto Nacional de la Pesca), introdujo a nuestro pais la Tilapia
procedente de Auburn, Alabama, EUA, la cual fue depositada en la estacion piscicola de Temascal, Oaxaca
(Morales-Diaz, 2003). Las especies que se incluyeron en aquel tiempo fueron T. aurea, T. melanopleura y
T. mossambica. Posteriormente, en 1978, se introdujo la T. nil6tica, y en 1981, se introdujo una variedad
de Tilapia roja (FAO, 1979), esta especie se origind como resultado de las siguientes cruzas.

a) Oreochromis mossambicus y Oreochromis niloticus en Taiwan.
b) T. mossambica y T. urolepis homorum provenientes de Florida. EUA.

En 1986, llegé a México la Tilapia nilética (Oreochromis niloticus ) roja procedente de la Universidad de
Stirling en Inglaterra, con dos variedades, negra y roja, depositandose en Zacatepec, Morelos.

7 Diario Oficial De La Federacién: DOF: 30/12/2020

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA: -
MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL . Péagina 8/252
Junio / 2024

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




Por otro lado, es de reconocer que en la regién del Papaloapan se produce una gran cantidad de Tilapia
segun datos recabados del censo mas reciente de la SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion) a través de CONAPESCA (Comision Nacional de Acuacultura y
Pesca) del anuario 2010, donde reportan que la produccion a nivel nacional fue de 77,702 tons; asi la
produccion en la region represento un 20 % de la produccion nacional. Lo anterior denota la importancia
de esta regién en la produccion de Tilapia a nivel nacional

Actualmente la Comision Nacional de Acuaculturay Pesca (CONAPESCA) a través de su portal en internet,
https://transparenciacuicola.conapesca.gob.mx/reporte2.php reporta la emision de 6 permisos de
Acuacultura de Fomento al interior de la Presa La Angostura mismos que se representan graficamente en
el siguiente mapa, donde los poligonos rojos representan permisos de acuacultura de fomento vencidos y
los poligonos en azul representan permisos de acuacultura de fomento vigentes.

La consulta en el Sistema de Informacidon Geogréfica para la Evaluacion del impacto Ambiental
(SIGEIA) de la SEMARNAT encontramos los siguientes proyectos:
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https://transparenciacuicola.conapesca.gob.mx/reporte2.php

e Cultivo de tilapia en jaulas flotantes en el embalse Belisario Dominguez. Clave
07CH2016PDO011.

e Granja Acuicola La Angostura (8 poligonos de cultivo) clave del proyecto 07CH2018PD51

e Produccién intensiva de Mojarra Tilapia en la localidad de Nifios Héroes. Clave del
proyecto: 07CH2012H080.

e Construccidn, operacién y mantenimiento de jaulas flotantes para el cultivo de tilapia. Clave
del proyecto 07CH2015PD039

e El Santuario. Clave del Proyecto 07CH2022PD031

Considerando la ubicacién de los poligonos de produccién acuicola autorizados por CONAPESCA asi
como los poligonos autorizados en materia de impacto ambiental por SEMARNAT observamos que no
existe traslape de las areas de produccién propuestas en el presente proyecto.

Objetivos del proyecto

e Cultivar peces de forma sustentable al interior de la Presa La Angostura.
e Desarrollar un proyecto acuicola de forma sustentable

e Optimizar y coadyuvar con la sustentabilidad de la actividad acuicola dentro de la Presa La
Angostura.

e Evaluar el impacto ambiental del cultivo de peces en jaulas flotantes y dar cabal cumplimiento a
las disposiciones legales.

Justificacion del Proyecto.

El éxito del cultivo de esta especie de forma semi intensivo de ciclo completo requiriendo solo las etapas
de preengorda y engorda en jaulas flotantes, se debe fundamentalmente a las condiciones ambientales,
toda vez que ofrece una gran resistencia fisica al crecimiento acelerado, y tiene un elevado potencial
reproductor, ademas de que la especie ha sido adaptada al cautiverio, asi como a la aceptacién por parte
de los consumidores nacionales y extranjeros.

El cultivo de esta especie contribuye al incremento en el consumo de proteina de la mejor calidad de origen
animal, propone la generacion de empleos, el incremento en los ingresos, contribuye el fortalecimiento de
las estrategias se seguridad alimentaria del medio rural y disminuye la migracién de la poblacién.

Asimismo, es importante reconocer un mercado interno insatisfecho que en muchas ocasiones recurre a
las importaciones para satisfacer la demanda alimentaria nacional.

Técnicamente la Presa La Angostura, se ha colocado como uno de los sitios de mayor desarrollo en el
estado de Chiapas y en el Pais, toda vez que las condiciones ambientales del cuerpo de agua, crean un
habitat muy conveniente para el desarrollo de la Acuacultura, por lo que las expectativas de desarrollo
acuicola son muy grandes, ente las cuales se incluyen empresas internacionales que han apostado
importantes inversiones al desarrollo acuicola en este cuerpo de agua.

El entonces Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura realizo el estudio denominado Capacidad de Carga
de La Presa Belisario Dominguez (La Angostura), en el que desarrollo de la acuacultura de aguas
continentales en México es apenas incipiente para el potencial productivo que tienen los mas de 4 462
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embalses que existen en el pais, considerando sobre todo que la acuacultura, contrario de lo que se piensa,
no compite con otras actividades por el recurso hidrico, ya que cuando se utiliza correctamente, solo utiliza
el agua como un medio para que vivan los organismos acuaticos y no se consume, ademas al ser
organismo de sangre fria sus excretas no contaminan el agua, por el contrario la enriquecen de productos
nitrogenados los que puede ser aprovechados en la agroindustria. Asimismo, refiere a que se debe
considerar que existe una demanda insatisfecha por el consumo de las especies dulceacuicolas, por lo que
anualmente se importan cerca de 200 mil toneladas principalmente de tilapia y basa, lo que deberia de
incentivar la inversion, asi como el desarrollo de politicas publicas orientadas al desarrollo sustentable de
la acuacultura.

Del andlisis de la capacidad de carga analizada para el del proyecto se obtiene como resultado que el
sistema ambiental permite alojar el presente proyecto sin deteriorar su calidad ambiental, de tal forma que
se presenta una adecuada resiliencia del sistema acuético, toda vez que la presa por su condicion para la
generacion de energia eléctrica, presenta hasta los recambios de agua suficientes a lo largo del afio.

Asimismo, el presente proyecto propone en el capitulo VI las medidas de proteccion y mitigacion necesarias
para tener un adecuado control de los impactos ambientales asociados al desarrollo del proyecto.

Efectos e impactos esperados

Con la implementacion del proyecto de produccion acuicola se pretende dar un impulso para fortalecer y
complementar a la generacion de alimentos, con actividades compatibles al interior de la Presa La
Angostura la cual generan importantes recursos econémicos y empleos para el sector acuicola de la regién
procurando el aprovechamiento sustentable de nuestros recursos naturales.

11.1.2 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto se ubica dentro de la Presa Dr. Belisario Dominguez que fue construida en el periodo que va
de 1969 a 1974 en el estado de Chiapas sobre el rio Grijalva, y esta situada entre los municipios de
Venustiano Carranza, Villa Corzo, El Parral, Tzimol y Socoltenango, al norte; Concordia y Chicomuselo, al
sur; Trinitaria y Frontera Comalapa, al este; asi como Chiapa de Corzo, al oeste; estd a unos 100 km de la
presa Chicoasén, entre las coordenadas 15.8-16.4 °N y 92-93 °O., dentro de la depresién central del Estado
de Chiapas.

La Angostura es la segunda zona de aprovechamiento asociada al Sistema Grijalva. La cuenca asociada
a la presa comprende un &rea aproximada de 18 000 km2 (Dominguez et al. 1993). La presa tiene un
almacenamiento méaximo extraordinario de mas de 19 000 millones de metros cubicos (MmM3) y un
almacenamiento ordinario de mas de 15 000 Mm3 ; el &rea méxima estimada de la presa es de unas 5 000
ha, aunque durante los ultimos afos, la superficie promedio registrada para el embalse ha sido de 37 885
ha (CONAGUA 2020a). El embalse Dr. Belisario Dominguez esté retenido por una cortina de 146.70 m de
altura sobre el punto mas bajo de su cimentacion. El vaso de la presa esta formado por rocas de origen
sedimentario que forman suelos de tipo rendzina, con alto contenido de carbonatos, silicatos y oxidos de
fierro; la altura sobre el nivel del mar a la altura del piso del embalse es de 417.5 m y al nivel maximo
extraordinario es de 539.5 m (Islas-Moreno 1993).

El embalse fue construido sobre el cauce del rio Grijalva, que nace en la Republica de Guatemala a partir
de numerosos arroyos Yy rios que bajan de la sierra de Cuchumatanes. Entre los principales tenemos: los
rios Lagartero, Dolores y Salegua, que, al unirse ya en territorio mexicano, forman el rio San Gregorio, que
al confluir con el San Miguel dan origen al rio Grijalva. Asimismo, por su margen izquierda recibe las
aportaciones de los rios Nijundilo, Jaltenango, Custepeques y El Dorado, que bajan de la Sierra Madre de
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Chiapas, y por su margen derecha descarga el rio Blanco que baja de la meseta central (Rojas-Garcia y
Vidal-Rodriguez 2008). El proyecto hidraulico fue concebido para la generacion de energia eléctrica, el
control de avenidas y la conservacién de niveles para navegacion, pero se diversifico su uso al
aprovechamiento pesquero y acuicola a raiz de la necesidad de ofertas alternativas de empleo para los
nucleos de poblacion afectados con la inundacion de sus tierras de cultivo al conformarse el embalse (Islas-
Moreno 1993).
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Localizacion del area de estudio

I.1.5 Superficie de operacion del proyecto

Para el desarrollo del presente proyecto se ha considerado la ocupacion de tres médulos el médulo 1 con
67 hectéreas, el médulo 2 con 126 y el mddulo 3 con 260 hectareas que en total suman 453 hectareas, las
cuales han sido cuidadosamente seleccionados de conformidad con la propuesta que establecio el
entonces Instituto Nacional de la Pesca y Acuacultura en el documento denominado “CAPACIDAD DE
CARGA DE LA PRESA BELISARIO DOMINGUEZ” (LA ANGOSTURA) 2021. El cual refiere a que, la
acuacultura en la presa La Angostura es un factor esencial para el desarrollo de los habitantes de las
poblaciones cercanas, pues, dependiendo del estimulo que se le dé, puede ser una fuente basica de
productos alimenticios, o de empleo e innovacién tecnolégica. La acuacultura en la presa La Angostura
esta en una etapa incipiente de desarrollo y que, en la actualidad, alrededor de 359 ha estan dedicadas al
cultivo de tilapia en jaulas flotantes, con un potencial para desarrollar la actividad desde un enfoque
precautorio y sustentable, ello sin afectar las 10 372 ha del medio ambiente acuético, lo que representa
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una produccion global de 315 927 t anuales. Con la instrumentacion de un buen plan de ordenamiento
acuicola en el embalse, en el corto plazo iniciaria una etapa de crecimiento que beneficiaria a la poblacién
en los ambitos econdmico y social, de formas directa e indirecta, asi como a la industria asociada a la
acuacultura mediante la capacitacion de trabajadores en la construccién de jaulas y en las técnicas de
cultivo, cosecha, conservacion del producto. De tal forma que los poligonos propuestos para la operacién
del proyecto se ubican en el area clasificada como idénea de conformidad con el analisis de la capacidad
de carga fisica como lo muestra la siguiente figura. INAPESCA 2021). Para el céalculo de la superficie del
presente proyecto, del mismo modo se han considerado las bases técnicas que refiere el estudio antes
citado por el INAPESCA el cual refiere a las zonas de amortiguamiento dentro de los poligonos de cultivo
como criterio ecoldgico para mantener una area como medida de mitigacién de la actividad acuicola, en tal
sentido autores como (Agraz-Hernandez et al. 2011)8 sugiere la posibilidad de mantener al menos el 30%
del area propuesta como area operativa de cultivo en su forma original, como zona de amortiguamiento, lo
anterior para que se ofrezca un adecuado desarrollo acuicola y reducir en mayor medida la intensidad de
los impacto posibles por la actividad acuicola, de tal forma que estas areas de amortiguamiento ademas
de contribuir fortalecer los principios precautorios para la conservacion de las areas de cultivo, son
consideradas como un estrato adicional de proteccién del proyecto, toda vez que no se vulnera y se
fortalece la capacidad de resiliencia de las areas donde se ubican los médulos de cultivo, de tal forma que
en dichas areas solamente de realizaran actividades de maniobras de jaulas y lineas de cultivo asi como
de navegacién con apoyo de motor y de forma manual a remo para trasladarse de una érea a otra.
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8 Agraz-Hernandez CM, FJ Flores-Verdugo, O Calvario-Martinez. 2001. Impacto de la camaronicultura en ecosistemas de manglar y
medidas de mitigacion. En: F Paez-Osuna (ed.). Camaronicultura y Medio ambiente. ICMYL Unidad Académica Mazatlan, UNAM.
México. pp: 373- 393.
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Capacidad de carga fisica: areas idoneas (1) y no idéneas (0) para el desarrollo de proyectos acuicolas en
la presa La Angostura, Chiapas.

Se propone la instalacion de un total de 264 jaulas flotantes en un horizonte a 10 afios para engorda de
tilapia Oreochromis niloticus de las cuales 88 jaulas cuadradas se orientaran a la etapa de preen gorda de

6x6x3 y 176 jaulas circulares de 18M @ x 5M., para la etapa de engorda.

MODULOS DE CULTIVO

El moédulo 1 se ubica en las siguientes coordenadas:
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SUPERFICIE 67 HECTAREAS

7 v ’ Y :
& ¢ "3 { e Leyenda
MODULO 1 < AR Wi W M MODULO_1_ 2024
i BIO-WORLD PRODUCTS INC : Re &5 4 M . - 2\
2 A3

Google Earth

COORDENADAS UTM

MODULO 1 DISTANCIA RUMBO DATUM WGS84
PUNTO X Y

1 960 m 225.8° verdadero 560583 1779760

2 1.1 km 107.7° verdadero 559897 1779093

3 1.0km 2.7° verdadero 560934 1778768

4 250 m 275.7° verdadero 560979 1779789

5 157 m 250.4° verdadero 560731 1779813

El modulo 2 en la siguiente ubicacion.
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MODULO 2

j BIO-WORLD PRODUCTS INC.
SUPERFICIE 126 HECTAREAS

Google Earth

COORDENADAS UTM

MODULO 2 DISTANCIA RUMBO DATUM WGS84
PUNTO X Y

1 1.3km  182.9°verdadero 562050 1779876

2 760 m 108.0° verdadero 561986 1778536

3 1.1 km 26.3° verdadero 562709 1778305

4 330 m 297.3°verdadero 563186 1779272

5 506 m 315.4° verdadero 562892 1779421

6 495 m 281.6° verdadero 562536 1779778

El moédulo 3 en la siguiente ubicacién.

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA: -
MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL . Péagina 16/252
Junio / 2024

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




SUPERFICIE 260 HECTAREAS

? e ’ X O
- . 28 . . Leyenda
MODULO 3 X - Wi W M # MODULO_3_2024
l BI0-WORLD PRODUCTS INC : Re & 4 My . o B
™ A3

Google Earth

COORDENADAS UTM

MODULO 3 DISTANCIA RUMBO DATUM WGS84
PUNTO X Y

1 117 m 174.5° verdadero 559707 1777373

2 481 m 198.8° verdadero 559718 1777258

3 302 m 230.9° verdadero 559565 1776804

4 2.5km 108.3° verdadero 559331 1776615

5 755m 27.5° verdadero 561747 1775830

6 237 m 40.6° verdadero 562094 1776496

7 1.3km  293.9°verdadero 562247 1776675

8 1.4km  284.5°verdadero 561038 1777204

9 184 m 168.9° verdadero 559671 1777553

Dimension del proyecto
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Distribucién de jaulas dentro de los mddulos propuestos.

DISTRIBICION DE LINEAS DE CULTIVO CON JAULAS AL INTERIOR DE LOS MODULOS

BIO-WORLD PRODUCTS INC.
SUPERFICIE 260 HECTAREAS

Google Earth

MODULOS Y JAULAS DE PRODUCCION

La distribucion de jaulas se ha dispuesto de tal forma que se permita la rotacién del cultivo al interior del
modulo de produccién dentro del area denominada de amortiguamiento, cada cuatro meses de tal forma
que se pueda mantener y conservar las caracteristicas fisicas del fondo del embalse, a pesar de considerar
que el flujo del agua es considerado como muy eficiente en términos de su recambio al interior del embalse,
toda vez que su flujo es continuo y de esa forma se evita la saturacion de la materia organica dentro del
area operativa del cultivo, asi como permitir la adecuada maniobrabilidad de las artes de cultivo asi como
libre navegacién en la zona (INAPESCA 2021).
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88 DISTRIBICION DE LINEAS DE CULTIVO AL INTERIOR DEL MODULO 2

BIC-WORLD PRO!

DISTRIBUCION DE LINEAS CON JAULAS AL INTERIOR DEL MODULO 2
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DISTRIBICION DE LINEAS DE CULTIVO AL INTERIOR DEL MODULO 3

BIO-WORLD PRODUCTS INC
SUPERFICIE 260 HECTAREAS

N
N
800 m

DISTRIBUCION DE LINEAS CON JAULAS AL INTERIOR DEL MODULO 3

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO, ETAPAS QUE ABARCA EL CULTIVO PREENGORDA Y
ENGORDA.

Preparacion del equipo de cultivo.

Como etapa preparatoria, se realizara la adquisicion del equipo necesario o la sustitucion del mismo. Se
construye la jaula con las especificaciones del tipo y tamafio correspondiente acorde a lo proyectado, se
verificar4 que el equipo a utilizar, jaulas, flotadores, pafios, anclas, amarres de sujecion, embarcaciones,
plataformas de maniobras, y demas herramientas y elementos que seran utilizados durante el proceso de
pre engorda y engorda de peces se encuentren limpios y en condiciones éptimas durante el ciclo de cultivo.

Adquisicidn y transporte de crias.

Primordialmente se recurrirhd a los principales centros acuicolas del estado de Chiapas autorizados
destinados a la reproduccién y venta de crias de esta especie, con la finalidad de obtener la talla deseada
y evaluar el mejor precio priorizandose por su cercania al lugar de proyecto, con la finalidad de economizar
los costos de traslado.
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En este sentido se concertara con los centros de reproduccién la adquisicion de crias y que para este
proyecto seran de una talla de 1 grs. Posteriormente se realizara el transporte, hasta la presa con unidades
equipadas para realizar el flete con peces vivos.

En este rubro, se tiene contemplado solicitar al proveedor una buena seleccién de las crias, con una
condicién adecuada y certificadas libres de enfermedades.

Opcionalmente las crias seran adquiridas en centros piscicolas autorizados por la Comision Nacional de
Pesca (CONAPESCA), existentes principalmente en Tabasco y en Chiapas.

Acondicionamiento de las crias.

Durante y posterior al transporte las crias sufren un proceso de stress, debido a que en la piscifactoria de
origen son dietadas para su manejo.

En la granja de origen el proceso inicia con la captura con red de chinchorro, posteriormente la seleccién,
el conteo, el pesaje, el apifiamiento en piletas y después en el contenedor de transporte, el tiempo de
traslado y el manejo de nueva cuenta en el lugar que son sembradas. En las primeras semanas las crias
ya en jaulas estaran en observacion continua por el asesor técnico, y se les dara un tratamiento anti estres,
con bafos de permanganato de potasio a diario, si el estado de las crias lo requieren, ademas se
proporcionara alimento medicado a base de un antibiotico para evitar el brote de alguna bacteria.

La atencién prestada durante esta primera y a veces dificil etapa, ir4 en disminucion hasta observar que
las crias muestren un comportamiento normal, sin bajas y sobre todo que consuman la dosis de alimento
que les corresponda.

Siembra.
La siembra se realizara de forma mensual:

El procedimiento consiste en acercar una lancha a cada una de las jaulas para depositar en cada una la
cantidad de crias correspondientes en las jaulas de preen gorda, las crias re reciben en bolsas plasticas
de polietileno con agua y oxigeno a presién, no sin antes realizar el proceso de aclimatacién, con el auxilio
de una lancha con motor fuera de borda se acomodan las bolsas con los organismos a las jaulas en
formacion de lineas donde estan acomodadas en orden progresivo, se registraran los datos que significan
la base de operacion de cada una de las jaulas:
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Cosecha

Una vez alcanzado el tamafo de 500 gr., propuesto de cada uno de los peces, se preparan dos
ebarcaciones menores (cayucos) de fibra de vidrio, con los contenedores plasticos y el hielo con agua. En
el sitio de la jaula, se colocan los cayucos sobre los costados de la jaula y se levanta poco a poco la malla
hasta tener al alance los peces, los cuales son capturados con apoyo de redes denominadas chinchorros
playeros, cucharas de captura con malla de un diametro de 0.50 m., colocando los peces en los cayucos
que contienen el hielo a fin de causar la muerte de los organismos por shock térmico, para evitar la pérdida
de la calidad del alimento. Se acomoda la cosecha en las embarcaciones para posteriormente ser llevados
al litoral de la presa y pasarlas a los contenedores plasticos debidamente lavados y desinfectados para
después llevarlos al area de eviscerado los cuales son disectados sobre mesas de aluminio y colocados
en contenedores plasticos para su pesado, enhielado y entrega al comprador, el cual deberéa estar presente
al momento de la cosecha.

VOLUMENES DE PRODUCCION

La produccion del proyecto se ha calculado de conformidad con la experiencia empresarial del promovente,
en donde por mas de 7 afios se ha dedicado al cultivo de peces en jaulas flotantes y particularmente de
tilapia Oreochromis niloticus al interior de la Presa La Angostura.

Los volimenes de produccién han sido cuidadosamente calculados a fin de contribuir al fortalecimiento del
Programa Estratégico de Acuacultura sin sobrepasar la capacidad de carga calculada para el embalse por
el entonces Instituto Nacional de La Pesca y Acuacultura a través del estudio denominado CAPACIDAD
DE CARGA DE LA PRESA BELISARIO DOMINGUEZ (LA ANGOSTURA) en el afio 2021.

La propuesta productiva del presente proyecto considera un horizonte a 20 afios en donde se da inicio con
una produccion anual de 668,000 kilogramos® con incrementos anuales hasta estabilizar la produccién al
afio 10 con un volumen de produccion de 7,667,458 kilos anuales como se puede observar en la siguiente
imagen.

PRODUCCION ESTIMADA (KG) EVICERADO

9,000,000

5,000,000
7,600,000
5,000,000
5,000,000
1,000,000
3,000,000
2,000,000
12 3 a4 s & 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

= PRODUCCION MENSUAL m PRODUCCION ANUAL
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PRODUCCIOMN PRODILCCHOMN

ARNO MEMSUAL AN LAL
1 55,667 668,000
2 110,198 1,322.380
3 144 328 1,731.832
<4 214 617 2.575.400
5 214 617 2,575.400
L= 224 875 2,698,494
7 345,377 4,144,519
8 492 6659 5,912,032
a 562,686 6, 752235
10 638,705 7,676,458
11 638,705 7 B676,458
1z 638,705 7,676,458
13 638,705 7676458
1 639,705 7676458
15 638,705 7 B676,458
18 638,705 7,676,458
17 638,705 7676458
18 639,705 7676458
18 639,705 7676458
20 638,705 7676458

Acorde al incremento de produccién anualizado también en la misma proporcién se presenta un aumento
secuencial del afio 1 al afio 10 para mantearse sin cambio al afio 20 como se muestra en la siguiente figura.

JAULADE JAULA DE ENGORDA
ANO PREENGORDA | REDOMNDAS DE 18M
DE6X6X3 @ X 5M JAULAS FLOTANTES PARA EL CULTIVO DE TILAFPIA BIO-WORLD
1 8 15 PRODUCTIS INC.
2 15 30 0
3 20 40
4 30 59 180
5 30 59
160
6 31 62
i 47 95 140
8 68 135 120
9 77 155
10 88 176 100
11 88 176 a0
12 88 176
13 88 176 60
1 88 178 w0
15 88 176
16 88 176 20 I I I I I
17 88 176 ~ II I
18 88 176 1 2 3 4 5 6 7 B8 8§ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
19 88 176 mJAULA DE PREENGORDA DE 6XBX3 W JAULA DE ENGORDA REDONDAS DE 18M@ X 5M
20 88 176

Del mismo modo se propone un aumento gradual en la siembra de los organismos para ocupar las jaulas
programadas y poder estar en condiciones de procurar el volumen de produccidn esperado a partir del
décimo afio hasta al afio 20 del proyecto como se muestra a continuacion:
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R SIEMBRA DE ORGANISMOS
. SIEMBRA ANUAL
ANO SIEMBRA DE DE18 18M | 30,000,000
DE CRIAS

CRIASPOR  |CUADRADA| @X5M.

cicLo DE 6x6X3 18M
1 2,163,913 1,081,957 8 15 25,000,000
2 4,283,706 2,141,853 15 30
3 5,610,405 2,805,202 20 40
a 8,342,728 4,171,364 30 59 20.600.000
5 8,342,728 4,171,364 30 59
6 8,741,478 4,370,739 31 62
7 13,425,718 6,712,859 47 95
3 19,151,382 9,575,691 68 135 10,000,000
] 21,873,128 10,936,564 77| 155
10 24,867,050 12,433,525 88 176
11 24,867,050 12,433,525 88 176 10,000,000
12 24,867,050 12,433,525 88 176
13 24,867,050 12,433,525 88 176
14 24,867,050 12,433,525 88 176 5,000,000
15 24,867,050 12,433,525 88 176
16 24,867,050 12,433,525 88 176
17 24,867,050 12,433,525 88 176 7 || I I
18 24,867,050 12,433,525 88 176 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
19 24,867,050 12,433,525 88 176
20 24,867,050 12,433,525 28 176 W SIEMBRA ANUAL DE CRIAS W SIEMBRA DE CRIAS POR CICLO

Especificaciones técnicas en la mayor produccién de Tilapia a partir del décimo afio.

PARAMETROS TECNICOS VALORES DE VALORES DE
PRODUCCION PRODUCCION
EN JAULAS EN JAULAS
CUADRADAS CIRCULARES
DE 18 METROS
PREENGORDA | pEg DIAMETRO.
6X6X3 ENGORDA
DIMENSIONES 6 metros X 6 18 metros de
metros X 3 didmetro x 5
metros de prof. metros de prof.
SOBREVIVENCIA % 70 70

De tal forma que en su maxima capacidad el proyecto ha proyectado la instalacion de 264 jaulas flotantes,
88 jaulas de preen gorda tipo cuadrada de 6 metros de largo por seis metros de ancho y tres metros de
profundidad esta etapa corresponde a al periodo inicial de desarrollo del pez en donde se encuentra en un
periodo juvenil por su peso y talla, 176 jaulas circulares de 18 metros de diametro y cinco metros de
profundidad para concentrar a los peces en la etapa denominada engorda en donde se espera el
crecimiento de los peces hasta alcanzar una talla comercial de aproximadamente 500 gramos cada uno en
el momento de la cosecha.
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PRODUCCION
TIPOS DE SIEMBRA ANUAL ESTIMADA
JAULA CANTIDAD VOLUMEN M3 DE CRIAS EVICERADA POR

CICLO KG

PREEGORDA
CUADRADAS
DE 6X6X3
(108M3 C/U)
ENGORDA
REDONDAS
DE 18M @ X 176 223,931.84
5M. (1272.34
M3)
TOTAL 264 233,435.84

88 9,504.00

24,867,050 7,676,458

Distribucién de jaulas al interior de cada mddulo de cultivo y volumen productivo:

VOLUMEN DE OPERACION PARA LA
No. DE JAULAS PRODUCCION
MODULO | SUPERFICIEHA |  PREEGORDA RED;ESESB: &M ENGORDA
CUADRADAS DE PREENGORDA M3 TOTALM3
@ X 5M. (1272.34 M3
6X6X3(108M3 C/U)
M3)

1 67 10 26 1,080.00 33,080.84 | 34,160.84

2 126 18 45 1,944.00 57,255.30 | 59,199.30

3 260 60 105 6,480.00 133,595.70| 140,075.70
TOTAL 453 88 176 9,504.00 223,931.84| 233,435.84

Este nimero de jaulas se instalara con una distribucién lineal (lineas) perpendiculares al flujo del agua,
con incrementos de produccién anuales como se ha sefialado anteriormente.

A continuacion, se presenta la proyeccion de la produccion, el nimero de crias a sembrar y el tipo y
dimensiones de jaulas flotantes de cultivo por utilizar.

PRODUCCION (KG) EVICERADO NUMERO DE JAULAS A
CULTIVAR POR ANO
ANO PRODUCCION PRODUCCION SIEMBRA ANUAL | SIEMBRA DE | CUADRA CIRCULAR
MENSUAL ANUAL DE CRIAS CRIAS POR | DA DE | DE18M @ X
CICLO 6x6X3 5M.
18M
1
55,667 668,000 2,163,913 1,081,957 8
15
2 30
110,198 1,322,380 4,283,706 2,141,853 15
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3 40
144,328 1,731,932 5,610,405 2,805,202 20

4 59
214,617 2,575,400 8,342,728 4,171,364 30

5 59
214,617 2,575,400 8,342,728 4,171,364 30

6 62
224,875 2,698,494 8,741,478 4,370,739 31

7 95
345,377 4,144,519 13,425,718 6,712,859 47

8 135
492,669 5,912,032 19,151,382 9,575,691 68

9 155
562,686 6,752,235 21,873,128 10,936,564 77

10 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88

11 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88

12 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88

13 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88

14 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88

15 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88

16 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88

17 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88

18 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88

19 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88
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20 176
639,705 7,676,458 24,867,050 12,433,525 88

Como se ha sefialado anteriormente, los médulos donde se pretende desarrollar la totalidad del proyecto
tienen una superficie de 453 hectareas con un volumen productivo de 233,485.34 m3.

La duracién de cada ciclo de cultivo se estima en 24 semanas para producir peces de 500 gramos, cuyas
crias se obtendran de los laboratorios de produccion autorizados.

Alimentacién

Respecto a la alimentacidn, los peces almacenados bajo alta densidad, especialmente en jaulas de bajo
volumen tienen un limitado acceso a alimentos naturales y estan expuestos a condiciones mas estresantes
gue los peces en estanques o lagunas (Schmittou, 19971°; Kubitza, 1999 ; Ono & Kubitza, 2003 12).

Como resultado de esto, el alimento suministrado a estos peces debe ser completo y adecuadamente
balanceado para cubrir los requisitos nutricionales de la especie bajo cultivo. Toda deficiencia nutricional
reduce el rendimiento de los peces (baja tasa de crecimiento, pobre conversién de los alimentos y baja
supervivencia) y puede llevar a toda la produccién a un fracaso absoluto.

Debido a que el costo del alimento representa entre el 50% y 70% de los costos totales de produccién de
tilapia, es obligatorio aprovechar este recurso de manera eficiente (Ono & Kubitza, 2003).

A continuacién, se presenta informacion basica de las 2 principales marcas de alimento recomendadas
para los cultivos de tilapia a alta densidad y de acuerdo con el clima prevaleciente en los grandes embalses
del estado de Chiapas.

La empresa Agribrands antes Nutrimentos Purina maneja la marca Nutripec:

Es la nueva linea de alimentos balanceados para peces, para todo sistema de cultivo y para las principales
especies segun el clima en donde se cultivan. Su formulacién incluye nuevos ingredientes con adecuado
contenido de aminoacidos, adecuado balance de microingredientes y con aditivos mejoradores del
metabolismo energético, para que con menos alimento se obtenga mas rendimiento. Nutripec contiene
atrayentes especiales que facilitan la localizacién del alimento por los peces para evitar el lavado de
nutrientes.

Su alta palatabilidad asegura un consumo adecuado y minimiza el desperdicio de alimento y una menor
degradacion de la calidad del agua. Un niumero de lote impreso en la etiqueta de producto terminado,
identifica a cada batch de fabricacion y con el cual se puede seguir cada etapa del proceso, desde el origen
de los ingredientes hasta el producto terminado. Nutripec permite seguridad total y minima variabilidad.

10 SCHMITTOU, H.R. 1997 Producéo de peixes em alta densidade em tanques-rede de pequeno volume.Campinas: Silvio Romero
Coelho, Mogiana Alimentos S.A., ASA - Associacdo Americana de Soja. Traducado de Eduardo Ono. 78p.

11 KUBITZA, F. 1999 Nutricdo e alimentacao de tilapias i Parte 1. Panorama da Aqtiicultura, S&o Paulo,9(52): p.42-50.

12 Ono, E.A., Kubitza, F. (2003) Cultivo de peixes em tanques-rede. 32 ed. rev. e ampl. Jundiaf: Eduardo Ono, 112 pp.
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La empresa El Pedregal Silver Cup presenta la siguiente informacion:

Lo mas reciente y avanzado en los alimentos para Tilapia de 4 a 50 g de peso, son los Mini Pelets Flotantes,
de 1.5y 2.5 mm, con 45% de proteina y 16% de grasa. Estos alimentos han reemplazado casi en su
totalidad a las Migajas del # 3 y # 4. Las razones son las siguientes; la Migaja # 3 tiene particulas en el
rango de 1.18 a2 mmy la#4 de 2 a 3 mm, es decir no todas son del mismo tamafio, como lo son los Mini
Pelets Flotantes de 1.5y 2.5 mm. Lo anterior es algo que hay que tomar muy en cuenta, pues al haber
diferentes tamarfios de particulas dentro de un mismo alimento como en el caso de la Migajas del # 3y #
4, los peces mas grandes se comeran primero a las particulas mas pequefias que son mas faciles de
atrapar, dejando a los peces mas pequenios las particulas mas grandes que en algunas ocasiones seran
demasiado grandes y no se las podran comer.

Esto causara una mayor disparidad entre las tallas de los animales y posiblemente hasta una desnutricién
en los peces mas pequefios, debido a que no alcanzaran a cubrir sus requerimientos nutricionales diarios
con el poco alimento que pudieran estar consumiendo. Por otro lado, ya que los Mini Pelets estan extruidos,
seran mas digestibles debido a que los almidones estaran cocidos 6 gelatinizados, lo que no sucede con
las Migajas # 3 y 4.

Finalmente, para la etapa de engorda, se recomiendan los Alimentos Extruidos Flotantes con 32 % de
proteina y 5% de grasa. Silver Cup ha determinado que esta es la mejor relacién de proteina-grasa para el
Optimo crecimiento de las Tilapias. Hasta un cierto limite, mientras mas altos sean los contenidos de
proteinas y grasas en las dietas para estos peces, mayor sera el crecimiento y la ganancia de peso.

Para el desarrollo del presente proyecto se han calculado los siguientes volumenes respecto a la demanda
de alimento:

CONSUMO
6 SIEMBRA  SIEMBRA DE DE ALIMENTO SIEMBRA DE ORGANISMOS VS CONSUMO DE ALIMENTO
ANUALDE  CRIASPOR  ALIMENTO  MENSUAL 20,000,000
CRIAS cicLo (KG) (KG)
1 2,163,913 1,081,957 1,320,970 110,081
2 4,283,706 2,141,853 2,615,006 217,917 25.000,000
3 5,610,405 2,805,202 3,424,896 285,408
4 8,342,728 4,171,364 5,092,854 424,404
5 8,342,728 4,171,364 5,092,854 424,404
6
7
8
9

T
O Obh WNR O

20,000,000

8,741,478 4,370,739 5,336,272 444,689
13,425,718 6,712,859 8,195,787 682,982
19,151,382 9,575,691 11,691,042 974,254 15,000,000
21,873,128 10,936,564 13,352,544 1,112,712
24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016
24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016 10,000,000
24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016
24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016
24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016 5,000,000
24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016
24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016 I II |
24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016 I

24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016 9 1021 72 13 140 15 46 17 18 19 2
24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016 m SIEMBRA ANUAL DE CRIAS = CONSUMO DE ALIMENTO (KG)
24,867,050 12,433,525 15,180,196 1,265,016

N B e
o W N

Para el afio de estabilizacién del desarrollo del cultivo se espera estar consumiendo 15,180.196 toneladas
anuales de alimento, con una tasa de factor de conversion alimentaria de 1.75 x 1.13 de viscera = 1.9775
(FCA).
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11.1.3 Inversién requerida

El desarrollo del presente proyecto ha considerado una inversion de inicial aproximada de 14 millones de
pesos y para desarrollar la totalidad del proyecto en su maxima capacidad a partir de los 10 afios se calcula
una inversion de 121 millones de pesos en su operacion, de los cuales es necesario invertir
aproximadamente 50 millones de pesos para la infraestructura de recepcion alimentacion y manejo
sistematico y permanente de crias de tilapia anualmente, obteniendo organismos con talla de 500 gramos.

Los costos asociados a la prevencion y mitigacion de impactos estan relacionados con el desarrollo de
actividades de implementacion de procesos de monitoreo y registro de variables ambientales y bioldgicas,
asi como del manejo de la infraestructura de soporte y mantenimiento. Estos costos estan calculados en
$155,750.00 (Ciento cincuenta y cinco mil, setecientos cincuenta pesos 00/100 M.N) de forma anual.

I1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

Hoy en dia el cultivo en jaulas es practicado en muchas regiones del mundo, y es una industria que prospera
en algunos lugares. La descripciéon detallada de los métodos de cultivo usados para cada una de las
especies cultivadas en jaulas estd mas alla del alcance de este estudio, sin embargo, para este caso es
fundamental hacer mencidn de las consideraciones mas relevantes.

El cultivo en jaulas fue iniciado por pescadores del Sureste asiatico para mantener vivos por cortos periodos
de tiempo los peces que iban cosechando. El confinamiento intencional de peces en jaulas para
incrementar su tamafio es una técnica que viene desde principios de siglo.

La situacién econdmica y laboral de nuestro pais y en general en el mundo entero, hace cada vez mas
dificil la produccion y consumo de alimentos tanto en el medio urbano como rural, con una mayor necesidad
de generarlos con un alto valor nutricional y con bajos costos en la produccion, para que a su vez sean
accesibles para la poblacion.

Por estas razones se hace necesaria la promocion de cultivo de peces en jaulas flotantes, ya que estas
proporcionan la mejor opcidn en maricultura y en aguas continentales por su instalacion, manejo y
operacion optimos para la produccién de peces.

El cultivo de peces en jaulas es un método de produccion de peces en recipientes cerrados en el fondo y
en todos sus lados, construidos de materiales que mantienen los peces adentro mientras que permite el
recambio de agua y la remocién de desperdicios al agua que los rodea.

En el presente estudio se propone la instalacion jaulas flotantes para el cultivo de peces las cuales nos
permite precisar el manejo tecnolégico en términos de materiales, insumos, empleos y productividad. A
continuacion, se describe cada uno de sus componentes.
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Segun el informe SOFIA 2024 de la FAO, se esperan varias tendencias clave en la industria de la pesca y
la acuicultura para 203213;

@ La produccién, el consumo y el comercio global de la pesca y la acuicultura aumentaran, aunque a un
ritmo mas lento.

@ Se pronostica que la produccién total crecera un 10%, alcanzando 205 millones de toneladas para 2032.

€ La produccion de acuicultura aumentara un 17%, en comparacion con un crecimiento del 4% en la pesca
de captura, cubriendo la mayor parte de la brecha entre la oferta y la demanda.

@ La produccion de pesca de captura vera un crecimiento moderado, especialmente en areas bien
gestionadas.

@ El suministro de alimentos acuaticos aumentara en todas las regiones excepto en Europa. El consumo
per cépita disminuira ligeramente en Europa y Africa, particularmente en Africa subsahariana, lo que
plantea preocupaciones sobre la seguridad alimentaria.

@ El comercio de productos acuaticos crecerd mas lentamente que en la Ultima década, con una
disminucién en la proporcion de la produccion mundial de pesca y acuicultura que se exporta.

@ Los precios aumentaran nominalmente, pero disminuirdn en términos reales.

En este contexto es importante reconocer que hoy dia la acuicultura puede satisfacer la creciente demanda
mundial de alimentos acudaticos. La futura expansion debe otorgar prioridad a la sostenibilidad y beneficiar
a las regiones y comunidades mas necesitadas. En 2022, la produccién acuicola mundial alcanzo los
130,9 millones de toneladas, valoradas en 312 800 millones de USD, el 59 % de la producciéon pesquera y
acuicola mundial. La acuicultura continental proporcion6 un 62,6 % de los animales acuaticos cultivados,
la acuicultura marina y costera, el 37,4 %. Por primera vez, la acuicultura superé a la pesca de captura en
produccion de animales acuéticos, con 94,4 millones de toneladas, lo que representa el 51 % del total
mundial y un récord del 57 % de la produccion destinada al consumo humano. La acuicultura sigue estando
dominada por un pequefio nimero de paises, y muchos paises de ingresos bajos de Africa, Asiay América
Latina y el Caribe no explotan su pleno potencial.

Es importante reconocer que nuestro pais ratific6 su disposicién para trabajar con la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) en una plataforma de seguridad alimentaria
regional, ademas de tomar acciones integrales en materia de sanidad y atender la migracion en el sector,
con innovacién y tecnologia.

Bajo el contexto de la participacion de México en la FAO, la integracion de la pesca y la acuicultura en los
acuerdos medioambientales multilaterales es crucial para la sostenibilidad. EI Convenio sobre la Diversidad
Biologica (CDB) es un tratado multilateral cuyo objetivo es conservar la biodiversidad, garantizando, al
mismo tiempo, la utilizacién sostenible y justa de sus componentes y la distribucién equitativa de los
beneficios derivados de los recursos genéticos. En el marco de la vision para 2050 del CDB titulada “Vivir
en armonia con la naturaleza”, la decimoquinta reunién de la Conferencia de las Partes aprobd en 2022 el
histérico Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal a fin de que los paises lo utilizaran para

13 pSpace. (s. f.). https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/cd0690es
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elaborar estrategias y planes de accion nacionales en materia de biodiversidad en donde los sistemas
alimentarios acuaticos estan directamente relacionados con numerosas metas del Marco, como por
ejemplo, la gestion de los espacios acuaticos, la reduccion del riesgo de extincién de especies, la
sostenibilidad del uso y el comercio de especies acuaticas silvestres, y la adopcion de medidas para
desalentar y mitigar las repercusiones de las especies exéticas invasivas. Otras metas estan dirigidas a
fortalecer la gestion de los sistemas de produccion y garantizar la distribucién justa y equitativa de los
beneficios derivados del uso de la biodiversidad, de tal forma que el presente proyecto se realiza
atendiendo las politicas de conservacién emanadas de los acuerdos internacionales suscritos por nuestro
pais.

CONSTRUCCION DE LAS JAULAS FLOTANTES

Las jaulas son estructuras de varias formas y tamafios construidas con redes, cerradas por todos los lados,
que permiten el intercambio de agua en forma continua. Las jaulas seran construidas de materiales que
sean duraderos, ligeros, no contaminantes y de bajo costo. La jaula flotante se compone de una estructura
de sostén, flotabilidad y una red. Con el fin de procurarles una alimentacion adicional que acelere su
desarrollo y reduzca por tanto la duracion del periodo de cultivo y la tasa de mortalidad.

1. Las caracteristicas de los materiales usados para la construccion de jaulas:

e deben ser fuertes y durables, pero también livianos

e deben permitir un recambio completo del volumen de agua cada 30 a 60
segundos.

e deben permitir una libre remocién de los desperdicios de los peces

no deben producir stress o heridas a los peces

deben ser resistentes a la colonizaciéon por otros organismos

no deben ser costosos

pueden ser reemplazados facilmente

Por su parte el equipo auxiliar debe considerar:

e unacubierta opaca completa o parcialmente removible para prevenir que los peces
salten por fuera o para evitar la entrada a aves depredadoras;

e barras de madera y/o tubos de PVC u otros materiales fuertes si se usa un marco

rigido para sostener los marcos de la jaula

flotadores

anclas

plataformas

cajas o aros cilindricos para mantener el alimento concentrado flotante.

Los componentes se describen de la siguente manera:

Descripcién Estructura

La estructura tendra las siguientes dimensiones: Jaula

Preengorda cuadradas de =6 x6x3 metros
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Circulares de 18metros de diametro
Profundidad =5 metros

Estas se construyen y ensamblan en tierra, la malla se
teje con hilo de seda para formar la bolsa, reforzando las
uniones con cabo, se unen a la estructura flotante y
sumergida (botes plasticos de 200 lIts libres de cualquier
contaminante), formada con tubos y herrajes de acero
inoxidable.

Cada jaula debera esta cubierta con una malla anti
pajaros a fin de evitar que las aves se introduzcan a la
jaula asi como algunos agentes que puedan contaminar
el cultivo.

El sistema de anclaje estara conformado por dos muertos | Sistema de anclajes
(tambos plasticos grado alimenticio de 200 lts rellenos
con cemento puzolamico y graba como material pétreo),
tendra una dimensién aproximada de 94 X 60 cm, unidos

por una cuerda al sistema de flotacion boyas. A
£
Q
<
()]
\4
. 60 cm A
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Componentes para la construccion de Jaulas Flotantes
MATERIALES
Tubo galvanizado de 1 V4" (6 mts).
Malla de hilo tratado y alquitranado (Raschel)
Malla tipo Raschel
Alambre galvanizado para tensores
Cable de polipropileno
Pintura epdxica o anticorrosivo
Soldadura INFRA 5011
Flotadores plasticos de diferentes dimensiones
Botellas de plastico de 3 litros
Tambos metalicos de 200 litros
Cemento gris bulto de 50 kg.
Varilla de 3/8 pulgada
Arena de rio
Brakets de polimero de alta densidad
Destorcedores acero inoxidable
Las jaulas estaran fabricadas con malla de diferentes tipos (3/4°", 1"X1” 6 1”’x 0.5”) el marco de tubo
galvanizado cedula 40 de 1/8"X1'%". Sistema de flotacion con tambos o bidones de plastico 200 litros
sujetados con lazo plastico, ademas en la parte superior estan cubiertos con malla sombra de color negro

para proveer de sombra a los peces y evitar su depredacion por aves.

El disefio de las jaulas fabricadas con diametro permite que el flujo del agua sea el adecuado, lo que resulta
en un mejor intercambio de oxigeno, asi como la adecuada dispersion del agua residual del proceso de
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engorda cargada con nutrientes producto del metabolismo de los peces, asi como residuos de alimento y
escamas y otros tejidos de los peces en engorda.

Sistema de sujecidn y anclaje de lineas de jaulas.

Cada linea de jaulas estara unida por un cable de acero de % a 1” de grosor, este cable unird a cada una
de las jaulas y este a su vez mantendra unido cada tren de jaulas o linea. El cable pasaréa por el centro de
cada jaula sujetdndose de 2 argollas de acero y destorcedores. Cada linea en sus extremos tendra de 2 a
4 anclas de concreto o “muertos” para evitar que las lineas sean movidas por las corrientes de agua o
vientos, asimismo cada extremo sera sujetado perpendicularmente a fijos de concreto tipo dalas que se
construiran en tierra para reforzar la sujecion de las lineas ante la presencia de ciclones.

El tipo de anclaje o “muertos” sugerido corresponde a tambores metalicos de 200 litros. Con un armado
triangular de varilla de 1” y rellenos de concreto hidraulico resistencia F'c=220 Kg./cm2.

El sistema de anclaje y sujecion para las jaulas flotantes circulares, serd mediante dos sistemas de anclaje
con 12 muertos cada uno, los cuales estaran sujetos con un tensor metdlico ascendente de longitud
variable, de acuerdo a la profundidad de la presa, posteriormente llevara un reinal para que gire y estara
sujeto a la boya circular flotante, del cual estaran sujetas cada una de las jaulas circulares, de tal manera
que puedan girar segun la condicién de los vientos, ademas llevaran otros tensores metalicos de soporte,
para asegurar las mallas y tengan una caida libre al fondo de la presa.

Cabe destacar que los componentes de las jaulas flotantes, han sido concebidos partiendo de un disefio
compatible con los elementos naturales de la Presa La Angostura, toda vez que los componentes de la
jaula no son peligrosos, ni extrafios a los materiales que se emplean en este tipo de actividades dentro del
area de estudio. Por mencionar una de sus caracteristicas, la malla con que estara hecho el bolso es de
hilo de seda el cual no genera residuos toxico, asimismo de este material estan hechas algunas artes de
pesca permitidas en la zona.

Equipos
El equipamiento requerido para las actividades operativas de las jaulas flotantes consiste en accesorio para
el mantenimiento como: red de cuchara, cepillo de plastico, espatula metélica, mazo de limpieza y guantes

de algodon.

Para el monitoreo de las condiciones del cultivo se requiere de una balanza eléctrica, ictiometro, oximetro,
ph metro, cubetas y red.

Equipamiento

Oximetro YSI 85- 10ft. (038500)

Bascula MCS20kg 20kgx50gr
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Atarraya 27x3/4 de 2.00 mt.

Atarraya 47x2 3/4 de 2.50 mt.

Guante de algodon con recubrimiento en la palma (par)

Ictiometro

Contenedor (100 litros)

Bolso de remplazo

Equipamiento necesario para el monitoreo de condiciones de cultivo

Programa de alimentacion

La nutriciéon de las especies implica procesos quimicos y fisioldgicos que proveen nutrientes al animal para
sus funciones normales, de mantenimiento y crecimiento. Una parte importante de estos procesos es la
digestion, que involucra descomposicibn mecanica, solubilizarian y absorcién de nutrientes, el cual

depende de la anatomia y la fisiologia del sistema digestivo de cada especie.

Nutrientes como proteinas, carbohidratos y lipidos son componentes esenciales de una dieta balanceada
e inciden sobre aspectos como la palatabilidad del alimento, la digestibilidad, (acceso de enzimas digestivas

a sitios de hidrolisis en el alimento) y en la absorcion.

A continuacién, se presenta una tabla tipo de alimentacién utilizada en los procesos de cultivo de la
empresa, la cual puede variar dependiendo de las condiciones climéticas y ambientales de cada uno de

los lugares donde se instalan las lineas de cultivo.
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PRONOSTICO DE ALIMENTACION MENSUAL

Mum. Criasinidal: 225,799
Num.De| Cantidad |Moertalidad| Peso/Prom Biomasa Biomasa | Alimento Costo Im porte
Dias Crias % (g) (Kg) Kg/m3 (%) Alimento (Kg)| ($/Kg) ($)
1 224,896 0.4 1.00 224 90 0.003 6.8 15.29 33 504 67
2 223,997 0.4 1.60 358.39 0.005 6.8 24 37 33 804 .24
3 223,101 0.4 2.20 490.82 0.007 6.8 33.38 33 1,101.40
4 222,208 0.4 2.80 622.18 0.009 6.8 42.31 33 1,396.18
5 221,319 0.4 3.40 752.49 0.011 6.8 51.17 33 1,688.58
[ 220,434 0.4 4.05 89276 0.013 6.8 60.71 33 2,003.35
7 219,552 0.4 47 1,031.90 0.015 6.8 7017 33 2,315.58
8 219,113 0.2 5.35 1,172.26 0.017 6.8 79.71 33 2,630.54
9 218,675 0.2 5] 1,312.05 0.019 6.8 89 22 33 2,944 24
10 218,238 0.2 6.65 1,451.28 0.021 6.8 98.69 33 3,256.67
20 213,912 0.2 13.15 2,812.94 0.042 6.8 191.28 33 6,312.25
30 209,672 0.2 20.00 4,193.44 0.062 6.2 259.99 33 8,579.78
40 205,516 0.2 26.85 551811 0.081 6.2 34212 29 9,921.56
50 202,454 0.15 40.11 8,120.44 0.120 50 406.02 29 11,774.63
60 199,438 0.15 64.51 12,865.73 0.190 5.0 643.29 29 18,655.31
70 196,565 0.1 88.91 17,476.57 0.258 45 786.45 17 13,369.58
80 194,608 01 113.31 22,051.02 0.326 40 882.04 17 14,994 69
20 192,671 0.1 140.35 27,041.31 0.399 4.0 1,081.65 17 18,388.09
100 190,752 0.1 169.15 32,265.79 0.476 3.0 967.97 17 16,455 55
120 | 187817 0.07 230.75 43,338.88 0.640 25 1,083.47 17 18,419.02
140 186,209 0.03 298.25 55,536.78 0.820 20 1,110.74 17 18,882 50
160 185,336 0.02 386.75 71,678.54 1.058 2.0 143357 17 24.370.70
170 185,021 0.01 441.97 81,773.62 1.207 2.0 1,635.47 17 27.803.03
180 | 184836 0.01 500.00 92,417.90 1.364 2.0 1,848.36 17 31,422.09

Tabla de alimentacion
Capacidad de procesos y programa de actividades por ciclo de produccion
Los ciclos de produccion tendran una duracién aproximada de 180 dias por afio.

Los procesos de produccion comprenden: la instalacion de las jaulas en las lineas de produccién, la compra
de crias, siembra, etapa engorda, cosecha y comercializacion.

11.2.1 Informacidn biotecnolégica de las especies a cultivar

La especie a cultivar corresponde a Oreochromis nilética.

Morales-Diaz (1991) presenta las siguientes caracteristicas para tipificar a la Tilapia que se localiza dentro
del territorio mexicano.

7

% Morfologia externa.
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La familia Cichlidae se caracteriza por presentar peces de coloraciéon oscura grisacea con manchas negras,
principalmente nativos de Africa, América Central y la parte tropical de Sudameérica. Presenta un solo orificio
nasal a cada lado de la cabeza, que sirve simultaneamente como entrada y salida de la cavidad nasal. El
cuerpo, es generalmente comprimido, a menudo discoidal, raramente alargado; en muchas especies, la
cabeza del macho invariablemente mas grande que la de la hembra; algunas veces con la edad y el
desarrollo se presentan en el macho tejido grasos en la region anterior y dorsal de la cabeza (Dimorfismo
sexual).

La boca protractil, generalmente ancha, a menudo bordeada por labios gruesos; las mandibulas presentan
dientes coOnicos y en algunas ocasiones incisivos. Presentan membranas branquiales unidas por 5 6 6
radios branquidstegos y un numero de branquispinas, segun las diferentes especies. En la figura 1 se
observan algunas caracteristicas fisicas de la morfologia externa de la Tilapia.

< Morfologiainterna

El sistema digestivo en la Tilapia, se inicia en la boca, que presenta en su interior, dientes mandibulares
que pueden ser unicuspides, bicuspides y tricispides segun las distintas especies, continda en el eséfago
hasta el estémago, el intestino es de forma de tubo hueco y redondo que se adelgaza después del piloro.

El intestino mide 7 veces que la longitud total del cuerpo. Asociado con un tracto digestivo, presenta dos
glandulas muy importantes, siendo una de ellas el higado, que es un érgano grande en tamafio y de forma
alargada. En su parte superior y sujeta a éste, se presenta una estructura pequefia y redonda de coloraciéon
verdosa llamada vesicula biliar, la cual se comunica con el intestino por un pequefio y diminuto tubo, el cual
recibe el nombre de conducto biliar.

El rifidn, es un filtro de forma ovoide que presenta un solo glomérulo, la sangre fluye a través de éste
mediante unos tubos hacia los uréteres,
que secretan en la vejiga y posteriormente
secretan al exterior. El sistema circulatorio,
representado por el corazon, es un érgano

de forma redonda generalmente bilobular SHiEE ALETADORSAL, [ESEINAS RAplos: LINEALATERAL
compuesto por tejidos musculares, NASAL °"::;"’::s it RSN
localizado casi en la base de la garganta. 3y s

33y I, -
El aparato reproductor se diferencia por la AP\~ \ 53‘ ..... Z
parte externa, el cual se basa en que el e , ~L "":."_:

macho presenta dos orificios bajo el vientre:
el ano y el orificio urogenital, mientras que
la hembra posee tres: el ano, el poro genital
y el orificio urinario. El ano esta siempre
bien visible; es un agujero redondo. El
orificio urogenital del macho es un pequefio
punto. El orificio urinario de la hembra es
microscopico, apenas visible a simple vista,
mientras que el poro genital se encuentra en una hendidura perpendicular al eje del cuerpo.

ALETA ANAL

\Y/ ALETA
PELVICA
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Aparato reproductor del genero Tilapia A) Macho B) Hembra

Fuente: Saavedra Martinez M, 2006.

< Habitos alimenticios

El género Oreochromis se clasifica como omnivoro, por presentar mayor diversidad en los alimentos que
ingiere, variando desde vegetacion macroscopica hasta algas unicelulares y bacterias, tendiendo hacia el
consumo de zooplancton. El género Tilapia encuentran constituido por branquispinas con las cuales
pueden filtrar el agua para obtener su alimento, el cual consiste de algas y otros organismos acuaticos
microscoépicos. Los alimentos ingeridos pasan a la faringe donde son mecanicamente desintegrados por
los dientes faringeos. Esto ayuda en el proceso de absorcion de macromoléculas (carbohidratos, proteina
y lipidos) en el intestino.

Una caracteristica de la mayoria de las Tilapias es que se adaptan con mucha facilidad a los alimentos
suministrados artificialmente. Para su cultivo se han empleado diversos alimentos, tales como plantas,
desperdicios de frutas, verduras y vegetales, semillas oleaginosas y cereales, todos ellos empleados en
forma suplementaria. La base de la alimentacién de la Tilapia la constituyen los alimentos naturales que se
desarrollan en el agua y cuyo contenido proteico es de un 55 % (peso seco) aproximadamente. De forma
general y en base a sus habitos alimenticios predominantes, el género Tilapia se clasifica en tres grupos
principales:

a) Especies omnivoras (que se alimentan tanto de plantas como de animales): O. mossambicus
(especie que presenta mayor diversidad en los alimentos que ingiere), O. niléticos, O. spilurus y O.
aureus.

b) Especies fitoplanctofagas (que se alimentan de las algas y organismos microscépicos conocidos
como fitoplancton): O. macrochir, O. alcalicus, O. galilaeus y S. melanotheron

c) Especies herbivoras (se alimentan exclusivamente de plantas): T. rendalli, T. zilii, T. sparmanni.

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

La mayor distribucion mundial de
los ciclidos, se localiza entre los
tropicos de Cancer y Capricornio
(lineas punteadas). En América
esta region comprende México,
Cuba, y el rio de plata Argentina;
la mayor parte de Africa,
Madagascar y Ceylan, India). La
distribucion geogréfica de Ia
familia Cichlidae, se presenta en
el mapa que se muestra en la
Imagen 3.

En la regién que se localiza entre las lineas punteadas (Imagen 3), se encuentra los paises con mayor
distribucion debido a las condiciones ambientales (temperatura, humedad, precipitaciones o lluvias, flora'y
fauna acuatica) de los tropicos de Cancer y Capricornio. México se encuentra entre ellos.

Ventajas de la especie elegida para el cultivo:

I.- Alta demanda en el mercado Nacional y Extranjero

Il.- Excelente adaptacion a las condiciones climaticas y ecolégicas del tropico.
lll.- Rapido y sostenido crecimiento

IV.- Elevada conversion alimenticia

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

Por otra parte, la Tilapia presenta desventajas biolégicas cuando es liberada accidental o deliberadamente
en cuerpos de agua naturales ya que se propaga desequilibradamente compitiendo y depredando a otras
especies mas valiosas, y aln mas deteriora gravemente su propio habitat.

Asimismo es la especie mas utilizada para el cultivo de peces en jaulas flotantes al interior de la Presa La
Angostura, de la cual se encuentran diversos proyectos aprobados en materia de Impacto Ambiental.

11.2.2 Descripcién de obras principales del proyecto

Instalacion de un total de 264 jaulas flotantes: 88 jaulas cuadradas de 6 X 6 X 3 metros. 176 jaulas circulares
de 18 metros de diametro por 5 de fondo en un horizonte a diez afios. Con la siguiente composicion:
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JAULA DE JAULA DE ENGORDA
ANO PREENGORDA | REDONDAS DE 18M
DE 6X6X3 @ X 5M
1 8 15
2 15 30
3 20 40
4 30 59
5 30 59
6 31 62
7 47 95
8 68 135
9 77 155
10 88 176
11 88 176
12 88 176
13 88 176
14 88 176
15 88 176
16 88 176
17 88 176
18 88 176
19 88 176
20 88 176

La estructura que conforman estas jaulas flotantes es plastico tipo tubo galvanizado calibre 40 y flotadores
de PVC amigablemente con el medio ambiente y de facil reciclado. La malla a utilizar es de pafio
multifilamento sin nudo con certificacion EFTTA (European Fishing Tackle Trade Association) las cual
garantiza que los materiales sean de alta calidad que para este caso es de 1/2, 1"y 1.5" (dependiendo el
estadio de los organismos) de nylon de alta resistencia cuya durabilidad esta calculada entre 20 y 25 afios.
Este material adquiere una elasticidad del 10 al 15% lo cual le facilita mantener la forma y estructura de las
jaulas, evitando la resistencia producida por algun impacto evitando asi la fuga de peces, de tal forma que
puede recobrar su forma original en todo momento, de tal forma que este material es altamente resistente
a la corrosion asi como a las condiciones que presenta el tipo de agua de la Presa. La malla mutifilamento
es de la misma calidad con que se fija a la estructura con hilo multifilamento del mismo material nylon o
seda lo que favorece el manejo de los organismos e impide el escape de los mismos.

Asimismo, para facilitar el manejo de los organismos durante diferentes etapas del ciclo de cultivo se
pueden utilizar pafios de nylon de menor apertura. Asi como mallas anti pajaros para evitar el saqueo del
cultivo por partes de las aves residentes.
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Como parte de la infraestructura de apoyo, se propone el uso intermitente (no fijos, no permanentes) de
dos plataformas flotantes de 12 metros por 12 metros, mismas que estaran techadas a fin de apoyar
ocasionalmente el acarreo del alimento, la cosecha, asi como las maniobras en general del cultivo. Estas
estructuras son muy convenientes a fin de evitar constantes traslados innecesarios y el manejo de la
tecnologia a utilizar como lo es el almacenamiento temporal del alimento a suministrar, asi como para el
resguardo y manejo del equipo de monitoreo de calidad de agua y biométrico para la engorda de peces.

PARTICULARIDADES
PREPARACION DEL SITIO

Para las jaulas flotantes, apoyados en un sistema de posicionamiento global se ubicara y delimitara cada
maddulo que albergaran las jaulas flotantes al interior de la presa. Asimismo, dentro de esta etapa se
georeferenciaran los puntos donde se van a colocar los sistemas de anclaje para que estos queden firmes
al sustrato.

Para las areas de cultivo, en esta etapa no sera necesario realizar preparar el sitio de trabajo.

CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Armado de las jaulas y anclas: Para el armado de la jaula es importante tener un plan de trabajo bien
sincronizado para la perfecta colocacion de la misma. En primer lugar, las jaulas se armarén en tierra
dentro del area del embarcadero donde se encuentran las instalaciones de la empresa BIO-WORLD
PRODUCTS INC. (Coordenadas UTM X 561296.28 Y. 1780081.70datum WGS 84), soldando la tuberia y
haciendo los amarres correspondientes para la colocacion de los flotadores, y al armando de brackets y
plataformas. De forma paralela se cortardn los pafios para armar y colocar los bolsos de las jaulas
incluyendo las redes antipajaro.

Las anclas se construiran con botes plasticos de 200 Its rellenos de cemento con refuerzos de herreria
para la sujecién de las cuerdas de las lineas de julas. En esta etapa es importante sincronizar el trabajo a
fin de organizar bien las piezas que se van a utilizar, los tubos, las abrazaderas, cabos, grilletes, argollas,
destorcedores, bolsa, red anti pajaro, etc!*.

14 Imagenes de referencia ilustrativa del proceso constructivo de las jaulas.
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OPERACION DEL PROYECTO

La operacion del proyecto dara inicio con una Capacitaciéon operativa: Se realizara una capacitacién por
parte de un técnico experto, asignando responsables y auxiliares operacionales.

La capacitacion consistira en:
Instalacion de jaula.
Siembra de organismos.
Engorda.
Cosecha.
Retiro de la jaula.
Manejo y disposicién de residuos.
Monitoreo y registro de parametros fisicos
Programas generales de trabajo

NN SNSNSSSS

Instalacion de la jaula en las areas de cultivo. Armadas las jaulas en tierra y con apoyo de
embarcaciones con motor fuera de borda, se remolcaran las jaulas hasta el poligono correspondiente con
apoyo de un navegador GPS para ser ancladas, y sujetas a las lineas madre para comenzar el proceso
productivo en el sitio propuesto.

Siembra: La siembra de organismos en la jaula se hara el mismo dia del traslado del laboratorio autorizado
en bolsas de polietileno, al estar en el sitio donde se va a hacer la siembra se aclimataran las crias a las
condiciones de la jaula por 20 minutos para después sembrarlas en la jaula de engorda con una red de
cuchara, teniendo en cuenta no tomar demasiadas para evitar que se golpeen entre ellas, pasandolas de
manera delicada sin dejarlas caer de alto contdndolas una por una para tener un mejor control de la
cantidad de organismos en la jaula.

Engorda (alimentacién): La engorda se hara con alimento balanceado de alguna casa comercial. La
engorda se hara siguiendo una tabla de alimentacion en donde se indicara la cantidad de alimento a
proporcionar, el alimento ser4 suministrado al menos 2 veces durante el dia y dependiendo de las
condiciones ambientales imperantes en el sitio de cultivo, hasta alcanzar la talla proyectada por organismo.

Cosecha: Esta es la etapa donde se extraeran los organismos de la jaula de cultivo con unared de cuchara
cuidando de manipularlos lo menos posible para que no se maltrate el pez y tenga una mejor presentacion
para su comercializacién, se eviscera, se empaca y etiqueta de forma individual los lotes para su
congelacion y traslado comercial.

Medicién y registro de parametros ambientales: Se toman dos tipos de parametros que son importantes
para el cultivo, fisicoquimicos y meteorolégicos. Los dos se toman diariamente y es recomendable hacerlo
2 veces al dia, mafiana y tarde.

Biometrias: Estas se realizaran mensualmente con una muestra minima de 50 organismos, las
mediciones se haran con un ictidmetro y una bascula, tomando longitud total, longitud estandar, altura
maxima y peso.

MANTENIMIENTO

Limpieza de los componentes de cada linea de jaulas flotantes: El personal que participara en el
mantenimiento son 10 personas eventuales, los cuales dardn mantenimiento a los componentes
estructurales de las artes de cultivo.
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Abrazaderas: Estas se limpian también cada 15 dias con
espatulas, ya que estas son de formas mas intrincadas para la
espétula se recomienda también usar cepillos y fibras.

Bolso: Para hacer la limpieza del bolso de malla multifilamento
mas recomendable es valorar el estado de suciedad del mismo,
cuando la luz de malla del bolso comience a saturarse de algas y
disminuya el flujo de agua al interior del bolso es necesario hacer
el cambio y la limpieza.

Bolso sucio (saturado de

algas que impiden la libre
A/ circulacién del agua)

El cambio de bolso se hace colocando el bolso limpio por fuera del sucio, sin quitar antes este ultimo (el
sucio), al tener puesto el limpio se comienza a retirar el sucio jalando solo de una orilla hasta vaciar el
contenido en el bolso limpio.

Sistema de anclaje: Este también se recomienda limpiar cada quince dias, los cabos con fibra y partes
sélidas y metalicas con espétula.

Redes anti pajaros: Por lo general si esta se encuentra bien instalada no es necesario el mantenimiento
permanente, solo si esta se rompe o descose de alguna parte hacer la reparaciéon de manera inmediata
para evitar que las aves depreden nuestro cultivo.

Rotacion resiliente del cultivo (Medida De Mitigacién): Como se ha venido mencionando en el presente
capitulo, la rotacién de las lineas de cultivo no vulnera el ambiente y por el contrario aumenta la capacidad
de resiliencia del area donde se colocan las lineas de cultivo, esta medida manejo y de mitigacion de
impacto ambiental adverso al bentos y a la calidad del agua a través de la rotacion de las lineas de cultivo
cada 4 meses, dentro de los mismos margenes del médulo de operacidn favorecerd la resiliencia ecolégica,
entendida esta como la capacidad de un sistema natural para absorber o reaccionar a los efectos o
cambios, para reorganizarse y para adaptarse al nuevo contexto esencial sin modificar su configuracion
estructural, ya que gracias a esta medida se podra disminuir de manera significativa la acumulacion de
materia organica y residuos de alimento no consumido en un mismo sitio por efectos del arrastre del flujo
cotidiano del agua profunda y superficial®>.

Las cosechas se realizan al margen de la presa, colocando los peces en contenedores plasticos para
enviarlos al centro de distribucion y venta en la Ciudad de Comitan de Dominguez al interior de las
instalaciones de la empresa cuya capacidad se ha calculado para conservar y manejar 50 toneladas
mensuales o bien entregarlos directamente a los agentes compradores, de tal forma que la venta se podra
realizar a pie de granja.

11.2.3 Etapa de abandono del sitio

Para fines del presente proyecto se estima una vida Gtil de 25 afios aproximadamente.

» Las estructuras flotantes y que conforman la parte superior de las Jaulas flotantes tiene una vida util de
25 afios (acero galvanizado).

> Las mallas tienen una vida Gtil de 20-25 afios.
» Las boyas 15 afios.

15 Holling C.S. Resilence and stability of ecological systems. 1993. Institute of resourses ecology. University of Columbia. Vancuver
Canada. Vol 4:1-23.
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» Sistema de anclaje 25 afios.
» Cabos cuerdas 5 afos.

Programa de abandono y desmantelamiento de instalaciones

Para la etapa de abandono del sitio se contemplan realizar las siguientes actividades:

1) Retirar las estructuras flotantes presentes en el area, asi como los denominados muertos del sistema
de anclaje.

2) Retiro de los elementos que integran los médulos de jaulas flotantes.

Del desmantelamiento de la infraestructura se tratard de rescatar materiales como acero, plasticos a fin de
favorecer su reutilizacion y reciclaje. Dejando Unicamente materiales en deshuso.

Previo al retiro del sistema de anclaje, se realizara un andlisis de las condiciones del sistema de anclaje,
ya que podrian existir especies asociadas al sistema de anclaje como su nuevo sustrato, lo cual se tendria
gque considerar su permanencia.

Los componentes de la jaula seran retirados facilmente y desarmados para posteriormente guardarlos en
el almacén de la organizacién promovente en la Ciudad de Comitan de Dominguez. Se considerara la
opcioén del reciclado o reutilizacién de algunos componentes a fin de optimizar el uso y aprovechamiento
de los materiales como metal y plastico.

Programa de restitucion o rehabilitacién del area

Se estima que en los sitios donde se encontrard el sistema de anclaje se recuperaran por si solos, ya que
al ser la zona un area abierta de continua circulacion de corrientes, esta recuperacion seria en el corto
plazo.

Toda vez que para la etapa de abondo solo seran retirados los sistemas de anclaje y los elementos de las
jaulas, no habra ningun efecto negativo sobre el fondo, ya que la infraestructura a instalar es desarmable,
liviana y de facil desplazamiento.

Requerimiento de personal e insumos

Personal
El requerimiento de mano de obra calificada en la preparacion del sitio sera de 4 obreros y 5 asistentes.

Para la etapa de operacion y mantenimiento los requerimientos de mano de obra calificadas seran de 8
técnicos y mano de obra no calificada serd de 8 ayudantes y el tipo de contratacion sera permanente
procurando la contratacion de personal de la localidad como prioridad; en caso de que se presenten
problemas operativos que rebasen la capacidad del técnico se prevé la contratacion de un asesor externo.
Asimismo, se contratard a 2 especialistas como personal administrativo y servicios generales, asi como 6
elementos de seguridad

Insumos
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Los principales insumos a utilizar son las crias y el alimento, balanceado considerando un Factor de
Conversion Alimenticia de 1:75 para engorda de tilapia por ciclo productivo, este insumo sera suministrado
por la empresa comercial, la demanda de este insumo no causara desabasto en la region.

El material utilizado durante las diferentes etapas del proyecto se presenta en tabla siguiente.

Principales insumos requeridos durante la operacion del proyecto.

Alevines
Tubos de acero galvanizado calibre 40
Mallas plasticas multifilamento
Tuberia y cabos de plastico multifilamento y seda de diferentes didmetros
Contenedores de plastico (botes) de 200 litros
Alimento balanceado
Contenedores plasticos de diferentes tamafios y colores
Hielo
Utensilios plasticos (palas, cucharas, etc.)

Botas, mandiles, lonas, impermeables plasticos
Guantes plasticos y de algodén
Combustibles y lubricantes
Soldadura

DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO
11.2.4 Descripcion de obras provisionales al proyecto
No se consideran obras provisionales.

1.3 Programa General de Trabajo. Actividades por realizar por etapa

ACTIVIDADES GENERALES ACTIVIDADES MESES
ESPECIFICAS
ETAPA CICLO DE PRODUCCION
1 2,3 4 5y6
PREPARACION DEL SITIO e Limpieza, de las &reas

¢ Verificacién de la presencia
de especies en el sitio del
proyecto.

e Transporte de personal para
los trabajos de preparacion.

e Consumo de insumos
(materiales, combustibles y
comida).

e Mano de obra.

e Generaciébn de residuos
sélidos.
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CONSTRUCCION e Traslado de estructuras
prefabricadas (sistema de
anclaje, flotadores, tubos,
abrazaderas y materiales)

e Armado de  estructuras
prefabricadas e
instalaciones.

e Armado en instalacién del

sistema de anclaje,
incluyendo las jaulas en los
poligonos.

e Consumo de insumos
(materiales, combustibles y
comida).

e Mano de obra.

e Generacién de residuos

solidos.
OPERACION Y | eTraslado a las zonas
MANTENIMIENTO operativas.

e Traslado de organismos.

¢ Siembra de organismos.

e Consumo de insumos
(materiales, combustibles y
comida).

e Operatividad de ciclos.

¢ Alimentacion de organismos
en cultivo.

e Generacion de residuos
sélidos y liquidos.

e Manejo y disposicion de
residuos.

e Reparacion y limpieza del
centro, redes y estructuras.

¢ Mano de obra.

¢ Cosecha.

e Traslado de la produccién y
procesamiento primario de la
produccion cosechada.

e Implementacion
seguimiento de planes de
mantenimiento

Programa de Actividades por Ciclo de Cultivo

Il. 3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto

Actividades a desarrollar en las etapas del proyecto.
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ACTIVIDADES
GENERALES

ETAPA

ACTIVIDADES
ESPECIFICAS

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

PREPARACION
DEL SITIO

Limpieza, de las areas.

Como actividad primaria se realizara la limpieza del
area donde se concentrara el equipo prefabricado el
cual una parte se armara en la cuidad de Comitan de
Dominguez y la otra en el sitio, se colocaran estacas
para identificar el trazo del area de concentracion de
materiales.

Una vez identificada el area en donde se colocaréan las
jaulas flotantes, asi como los sistemas de anclaje, se
realizara una verificacion que el area esté libre de
troncos, ramas o algun otro objeto que entorpezca las
actividades.

Verificacion de la
presencia de
especies en el sitio
del proyecto.

Una vez en el sitio donde se colocaran los equipos de
cultivo, se verifica que no exista la presencia de
especies silvestres que pudiesen interactuar con el
desarrollo del proyecto.

Transporte de
personal para los
trabajos de

preparacion.

Para la realizacion de los trabajos de verificacion de
areas es necesario el traslado del personal en
vehiculos.

Consumo de
insumos (materiales,
combustibles y
comida).

Durante las diferentes jornadas de trabajo en la zona
donde se desarrollara el proyecto, el personal requerird
de consumir alimentos previamente elaborados, asi
como combustibles.

Mano de obra.

Durante esta etapa sera necesaria la contratacion de
mano de obra de personal local.

Generacion de
residuos solidos.

En esta etapa el personal contratado generara residuos
sélidos de tipo urbano por el consumo de alimentos.
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CONSTRUCCION

Traslado de
estructuras
prefabricadas

(sistema de anclaje,

En esta etapa se generard el movimiento de los
insumos necesarios de la infraestructura de
construccion del proyecto.

flotadores, tubos,

abrazaderas y

materiales)

Armado en | El sistema de anclaje estd compuesto de botes
instalacion del | plasticos de 200 litros los cuales son rellenados con

sistema de anclaje,
incluyendo las jaulas
en los poligonos.

cemento puzolamico y materiales pétreos como grava
adquirida en casas de materiales de la localidad, a fin
de dar el soporte necesario a los médulos de jaulas
flotantes y evitar su libre desplazamiento.

Las jaulas se construyen (Soldado y armado) en tierra
y se colocan flotadores y los bolsos de cultivo,
incluyendo la red antipajaros.

Las anclas y las jaulas son trasladadas al sitio de
cultivo, el cual se verifica con el apoyo de un equipo de
posicionamiento global (GPS).

Consumo de | Durante el desarrollo de las diferentes actividades

insumos (materiales, | donde interviene el personal de trabajo y el movimiento

combustibles y | de equipos, lanchas y materiales se consumira

comida). alimentos prefabricados, asi como combustibles.

Mano de obra. Durante esta etapa sera necesaria la contratacion de
mano de obra de personal local.

Generacion de | En esta etapa el personal contratado generara residuos

residuos solidos.

sélidos de tipo urbano por el consumo de alimentos, asi
como restos de metal, cartén y material plastico.

Traslado a las zonas
operativas.

Con el apoyo de vehiculos automotores y lanchas, se
trasladara el personal diariamente a las diferentes
areas donde se ubican las areas de trabajo (Lineas de
cultivo), a fin de realizar las actividades diarias de
operacion.

OPERACION
MANTENIMIENTO

Y

Traslado de

organismos.

Los organismos en etapa inicial (Alevines), se trasladan
en via terrestre hasta el margen de la presa.
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Siembra de

Los alevines son transportados en lancha hasta cada
linea de cultivo para su ingreso a las jaulas de
preengorda para su desarrollo inicial.

organismos.
Consumo de
insumos (materiales,
combustibles y
comida).

Durante las diferentes actividades, es necesario el
consumo de alimentos por parte del personal el cual
consume sus alimentos preelaborados en el sitio del
proyecto, asi como de materiales y combustibles, los
cuales son el sustento diario del proyecto

Operatividad de

La operatividad de los ciclos de cultivo esta
determinada por la gestién de los procesos, de tal forma
que se planea la alimentacion, asi como la cosecha y
los insumos necesarios y la mano de obra para el
desarrollo del proyecto. Las siembras de alevines
dependeran de las estrategias operativas de la
organizacion.

La alimentacién consiste en preparar la cantidad diaria
adecuada a cada jaula 'y a cada modulo a fin de ofrecer
al menos dos ingestas diarias de alimento a los peces.
Esta actividad se realiza de forma manual en
embarcaciones a remo a fin de poder asegurar una
adecuada ingesta de alimento.

ciclos.
Alimentacién de
organismos en
cultivo.

Generacion de
residuos soélidos vy
liquidos.

En esta etapa el personal contratado generara residuos
sanitarios, soélidos de tipo urbano por el consumo de
alimentos, asi como por el empaque del aliento el cual
se comercializa en sacos de 25 kilogramos.

Manejo y disposicion

Derivado de la intervencion del personal en el area del

de residuos. proyecto, se generardn residuos, mismos que se
clasificaran, separaran y contendran en bolsas plasticas
para su posterior disposicion controlada dentro de la
localidad.
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Reparacién

y

limpieza de redes y

estructuras.

Derivado de los procesos operativos, es necesario
ofrecer el mantenimiento necesario a las redes
incluyendo las estructuras las cuales en ocasiones se
rompen por la fatiga normal por el uso de los materiales,
de tal forma que se programan actividades de
mantenimiento de forma ordinaria, en donde se lavan,
limpian y cambian los equipos de trabajo, las
instalaciones, asi como las redes de cultivo. El lavado
de las redes se realiza en tierra dentro de la localidad y
se ofrece un secado al sol. En caso de identificar algun
dafio de las redes estas se reparan en el sitio con los
mismos materiales que se fabricaron.

Mano de obra.

Durante esta etapa sera necesaria la contratacion de
mano de obra de personal local.

Cosecha.

La cosecha como parte del procedimiento de cultivo, se
realiza al margen de la presa en donde los organismos
se colocan en contenedores plasticos con agua con
hielo para favorecer la inocuidad del producto. El
producto se traslada a las instalaciones de la empresa
promovente en Comitdn de Dominguez para su
conservacion o se ofrece a entero a pie de granja. Los
contenedores son colocados en vehiculos automotores
de los compradores para su traslado.

Traslado de
produccion

Se trasladan los organismos al area de conservacion y
manejo en Comitan de Dominguez la produccién
cosechada o parte de esta, en donde empaca y etiqueta
de forma individual para su congelacién y traslado
comercial, el traslado de la produccién se realiza de
forma programada en contenedores con hielo al interior
de vehiculos automotores de diferentes capacidades
con motores comerciales a gasolina.

Implementacion
seguimiento
planes
mantenimiento

de
de

A fin de facilitar el control de la unidad de produccion,
se implementan planes y programas de mantenimiento
en donde se deben llevar registros de las actividades
realizadas de forma ordenada y secuencial.
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GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EMISIONES A LA
ATMOSFERA

Como es de esperarse, en las diferentes etapas del desarrollo del proyecto se generaran residuos sélidos
urbanos, desde la preparacion del sitio hasta la operacion del proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto se estaran generando residuos por los trabajadores de esta actividad,
tales como desechos liquidos sanitarios, residuos de comida, envolturas de papel, y plastico, y metal.

En el proyecto se pretende minimizar la generacién de residuos solidos urbanos por medio de la separacion
y reciclaje de desechos.

RESIDUOS ORGANICOS RESIDUOS INORGANICOS RESIDUOS SANITARIOS

Restos de comida Papel Papel sanitario
Cascaras de frutas, verduras, | Cartén y madera Toallas sanitarias
hortalizas
Cascara de huevo Latas Algodones de curacion
Cabello Utensilios de comida Pafiuelos desechables
Papel Aceite Utensilios de curacion
Peces muertos Vidrio Fibras para aseo y limpieza
Restos de peces Plasticos

Bolsas de frituras y empaques

de refrescos

Herramientas metélicas

(espétulas)

Cepillos plasticos

La cantidad de residuos sélidos de tipo urbano calculada para el desarrollo del proyecto se ha obtenido en
funcion al niamero de trabajadores, de tal forma que se calcula que cada trabajador genera un volumen
aproximado de 0.20 kilos diarios, de tal forma que en un ciclo de cultivo de 180 dias aproximadamente con
una cantidad promedio de 12 personas operando de forma regular se estima la generacién de 432 kg por
ciclo de cultivo de 180 dias, mismas que se canalizaran a los servicios publicos municipales asi como al
reciclado.

Independientemente de mantener una politica de no consumo de alimentos en las lineas de cultivo, para
el manejo y adecuada disposicion de los residuos, se colocaran contenedores estratégicamente en las
areas de ingreso al trabajo, asi como al interior de las embarcaciones, y una vez en tierra se clasificaran y
dispondran en los contenedores dispuestos para tal efecto. El personal del proyecto canalizara los residuos
alos servicios publicos municipales, asi como a las actividades de reciclado a fin de asegurar una adecuada
disposicion de los mismos, para lo cual se llevaran los registros correspondientes.

Es de destacar que actualmente existe una importante demanda para el reusé y reciclado de bolsas de
alimento, de tal forma que el residuo ha sido revalorizado e integrar a una red de valor en donde los
proveedores los reciben para su reutilizacion.

Tanto los peces muertos de forma natural, asi como la materia organica producto del eviscerado seran
canalizadas a una planta de harina que se encuentra al interior de las instalaciones que estan al margen
de la presa y que opera la empresa promovente de tal forma que su manejo y disposicién se realizara
dando un valor a dichos residuos.
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Por otra parte, dependiendo de diversos factores como la composicion de la dieta, la digestibilidad de los
peces y la temperatura sera la produccién de heces, de tal forma que autores como Amirkolaiel® (2005),
refieren que las tilapias producen aproximadamente 200 gr de materia seca por kilogramo de alimento en
base seca en tilapias alimentadas con dietas a base de harina de soya.

Considerando lo anterior obtenemos que, del total del alimento suministrado, aproximadamente el 20 % se
transformara en heces, de tal forma que al suministrar el alimento a las jaulas de engorda generamos
gradualmente desechos organicos mismos que seran integradas a la columna de agua, arrastradas,
diluidas y dispersadas por la corriente del embalse.

Asimismo el alimento no metabolizado por efecto del sistema de alimentacion el cual puede ocasionar que
dicho alimento salga de la jaula y no sea ingerido por los peces, de tal forma que se calcula que el 5% del
alimento no sea aprovechado de tal forma que una parte serd aprovechado por organismos oportunistas
de la misma especie cuya presencia es producto de las jornada de repoblamiento de embalses, y por otra
depositadas igualmente integradas a la columna de agua, arrastradas, diluidas y dispersadas por la
corriente del embalse, la cual se presenta de forma continua por el arrastre del viento y el desfogue de la
cortina de la presa hidroeléctrica.

Para la operacion del proyecto se utilizaran 3 camiones de 5 toneladas de carga y 4 camionetas tipo pick
up de 1 tonelada de carga 18 embarcaciones de motor fuera de borda, 4 de ellas con motor 75 hp, 4 con
motor de 15 hpy 10 con motor de 8 hp respectivamente con motores de cuatro tiempos, los cuales permitan
una mayor eficiencia en el consumo de combustible que en este caso todos los motores operaran con
gasolina tipo Premium de tal forma que la estimacion de las emisiones de fuentes moviles de biéxido de
carbono equivalente CO2 eq. Han sido calculadas de la siguiente forma:

CALCULO DE EMISION DE CO2 eq
COMBUSTIBLES VEHICULOS MOVILES {motores fuera de borda)

. TOTALEN EC02e TOTAL
ECO2=VC*PC*FECO2  |VC (L) PCMJ/L |FECO2[TNCOZ/MI] [EMISION [TNCOZ2] TOMELADAS |FORMULA PCGCO2 (TONELADAS)
[TNCO2]
GASOLINA 68477 32.291887 0.0000693 153.2397305 153.2397305 ECO2e{CO2)=ECO2 1 153.2397305
COMBUSTIBLES VEHICULOS MOVILES (Camiones )
. TOTALEN ECO2e TOTAL
ECH4=VC*PC*FECH4  |vC PC FECO2[TNCO2/MI] [EMISION [TNCO2] TOMNELADAS |FORMULA PCGCH4 (TONELADAS)
[TNCH4]
GASOLINA 102716 32.291887 0.0000693 229.8607146 229.8607145 ECO2e(CO2)=ECO2 1 229.8607146

Total 383.10045

VC: Consumo de combustible al afio en
litros, para cada combustible

PC: Poder calorifico

FE: Factor de emisidn

Factor de emisién

€) Para el transporte maritimo nacional independientemente del uso y potencia de la maquinaria de propulsion y del
tamanio del navio

MARITIMO
Descripcion Factores de emision
€02 (vMJ) CHA4 (kg/MJ) N20 (kg/MJ)
Diésel 0.000074100 NA NA
Gasolinas y naftas 0.000069300 NA NA
Combustoleo 0.000077400 0.000007000 0.000002000

16 Amirkolaie, A. K. (2005). Dietary carbohydrate and faecal waste in the Nile Tilapia (Oreochromis niloticus L.). Wageningen.
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El presente calculo se realiz6 considerando la mayor demanda de combustible de las operaciones del
proyecto a partir del décimo afio.

11.3.3 Otros insumos

Durante las diferentes etapas de operacion del presente proyecto, no se hard usos de alguna sustancia
nociva o peligrosa para el medio natural.

Residuos Peligrosos.

Durante la preparacion de sitio, asi como en la construccién y operacién del proyecto, los Unicos resididos
peligrosos que se pudieran generar son propiamente los cambios de aceite generados por efecto del
mantenimiento semestral de los motores de los vehiculos y de las lanchas con motor fuera de borda, se
realizaran a través de un proveedor de servicios contratado de forma externa en Tuxtla Gutiérrez de fuera
de la presa.

Ruido.

Durante las etapas de preparacién de sitio, construccién y operacion, las principales fuentes emisoras de
ruido seran los motores de los vehiculos, asi como de los motores fuera de borda. Es importante que dada
la cercania al punto de origen y el desplazamiento a los mdédulos de cultivo, las embarcaciones se
desplazaran de forma ordinaria a una velocidad de entre 10 a 30 km/h lo que representa aproximadamente
entre el 10 al 40% de la potencia maxima y el maximo rendimiento del motor, de tal forma que el ruido en
promedio alcanza hasta los 70 dB en la posicion del operador, cuyo tiempo de exposicién es menor a los
15 minutos.

Andlisis de Capacidad de Carga

La conciliacién de la produccion de alimentos y el mantenimiento de la integridad fisica de los ecosistemas
acuaticos requiere la estimacion de la capacidad de carga que éstos pueden soportar en el cultivo de peces.
Ademas, se subraya la importancia de un desarrollo sustentable, que es aquel que satisface las
necesidades de la poblacién actual sin comprometer la capacidad de las generaciones venideras para
satisfacer sus propias necesidades.

En la basqueda de una definicién de capacidad de carga hemos encontrado varios autores. Tudela (1993)*7
nos dice que es un concepto polémico y a la vez complejo ya que este concepto general expresa, un valor
relativo cuya cuantificacion serd méas precisa dependiendo de los valores que se asignen a diferentes
parametros que se deban tomar en cuenta. Sin embargo, la describe en lo general como la méaxima
capacidad de edificaciones o “cosas” que pueden asentarse o pertenecer a un territorio o espacio especifico
y resultara compatible con determinado nivel de funcionalidad y/o bienestar.

Cifuentes (1992)*8 por su parte, apoya la complejidad tanto del concepto como de los procedimientos para
definir la capacidad de carga, ya que, para él, el hecho de que intervengan factores para su determinacion,
tiene que ver mas bien con intereses y apreciaciones humanas. La evolucion misma del concepto, muestra

7 Tudela, Fernando, 1993, Poblacion y sustentabilidad del desarrollo: los desafios de la complejidad, disponible en
http://revistas.bancomext.gob.mx/rce/magazines/250/1/RCE1.pdf

18 Cifuentes M. 1992. Determinacién de Capacidad de Carga Turistica en Areas Agronémico Protegidas. Centro Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) Serie Técnica, Informe Técnico No. 194. Turrialba, Costa Rica. 20 p.
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una dindmica que no ha desaparecido y que, por el contrario, permitird un enriquecimiento aun mayor para
el futuro. Desde el concepto basico de capacidad de carga animal en pastizales y bosques, aplicado a las
areas de creacion, al cultivo de peces, etc., se ha llegado a la necesidad de fijar “limites aceptables de
cambio” de los recursos. Siendo esto ultimo no un concepto, sino una reformulacién del mismo, poniendo
énfasis en la condicidon deseada para un area mas que en el uso que pueda tolerar (Stankey, et. al,1984
citado por Cifuentes 1992).

Considerando lo antes sefialado podemos reconocer que el término capacidad de carga (CC) se refiere a
la capacidad de un sistema de produccién de mantener un determinado nivel de biomasa en condiciones
adecuadas, dependiendo del tipo de sistema de produccién el cual puede ser expresado en peso por unidad
de area o volumen (kg/m3, kg/m2, ton/ha, etc.) y representa la biomasa maxima que el sistema permite,
bajo una serie de condiciones de manejo. Una forma simplista de definirlo es el total de “kg vivos” que
puede mantener nuestro sistema de produccion, sin que se afecten las condiciones bioldgicas basicas de
los organismos en cultivo, y esto va a depender de la capacidad del sistema de proveer alimento y oxigeno,
asi como de eliminar desechos metabdlicos y materia organica, de tal manera que los organismos en cultivo
puedan desarrollarse de manera 6ptima.

Para el presente estudio de impacto ambiental, la capacidad de carga para el cultivo de peces en jaulas
flotantes, se considerd a manera de referencia base (no excluyente de otros métodos de analisis) el estudio
realizado por el entonces Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura en el afio 2021, denominado
“Capacidad de carga de la presa Belisario Dominguez (La Angostura) cuyo documento puede ser
consultado en la pagina de internet:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/674442/Capacidad de carga presa la angostura 1.pdf
, cuya metodologia consistié en una técnica de seleccion multicriterio (MCE, por sus siglas en inglés), con
la que se obtuvieron capas con valores binarios (p. ej. 0 = inadecuado y 1 = adecuado) aplicando una media
geométrica de las capas reclasificadas. Los resultados de la aplicacién del modelo de capacidad de carga
fisica arrojaron zonas importantes en la parte central y lejana a los margenes de La Angostura.

De tal forma que como resultado del método realizado se gener6 el mapa que se muestra a continuacion.

CAPACIDAD DE CARGA DE LA PRESA BELISARIO DOMINGUEZ, “LA ANGOSTURA"

16.4°N

16.2°N

16°
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Del analisis de la localizacién de las superficies descritas en el mapa con idoneidad, es decir areas idéneas
para el desarrollo acuicola observamos que los tres médulos propuestos se encuentran en el area
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https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/674442/Capacidad_de_carga_presa_la_angostura_1.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/674442/Capacidad_de_carga_presa_la_angostura_1.pdf

denominada con aptitud acuicola y solamente el mddulo 3 se encuentra dentro del denominado poligono 8
de las areas denominadas con potencial acuicola, como se puede apreciar en la siguiente imagen.

AREAS DE APTITUD Y MODULOS DE CULTIVO

Considerando que el modulo 3 esta dentro del poligono 8 de las areas con mayor aptitud recomendada por
el estudio del INAPESCA con una biomasa total para la produccién acuicola de 32,995 toneladas sobre
una superficie de 1,083.2 hectéreas, podemos identificar que considerando que la superficie del médulo 3
es de 260 hectareas lo cual corresponde al 24 % de la superficie total del poligono 8 recomendado por el
estudio del INAPESCA, en donde la produccién estimada en funcién a la capacidad de carga es de 7,918.8
toneladas por ciclo de cultivo y la produccion total anual propuesta por el presente proyecto a partir del afio
de mayor produccién del proyecto (afio 10) por ciclo de cultivo es de 3,838.29 toneladas, lo cual equivale
a tan solo el 48.4 % de la produccion estimada dentro del poligono 8 con lo que no estaremos rebasando
la capacidad de carga calculada en dicho estudio.
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3 VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL.

En este capitulo se realiza una revision detallada que permite identificar y analizar el grado de concordancia
y cumplimiento entre las caracteristicas y alcances del proyecto de ordenamiento acuicola, con respecto a
los diferentes instrumentos normativos y de planeacion aplicables al mismo. En este sentido el proyecto es
contrastado y evaluado con el fin de que la autoridad disponga de los elementos necesarios para evaluar
el mismo en funcién de las Leyes, Reglamentos y Normas, asi como con los elementos contenidos en los
planes y programas aplicables emitidos por los diferentes 6rdenes de gobierno.

Para un analisis congruente juridicamente de vinculacién del proyecto con la normatividad aplicable, éste
se realiza considerando el orden de Jerarquia de Normas propuesto por Kelsen (1958), desde la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, los Tratados y Convenios Internacionales de los
cudles México es signatario, Leyes Federales y Locales, hasta los ordenamientos de caracter administrativo
derivados de las mismas, asi como el marco regulatorio expresado en Normas Oficiales Mexicanas.

Piramide normativa de Kelsen (1958) aplicada a la Jerarquia de Normas Ambientales. Bajo este esquema
se estructura el andlisis de concordancia juridica del proyecto.

Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos
[ Tratados Internacionales J

Leyes Federales

T

Leyes Estatales

5

Reglamentos

[ Normas ]

De tal manera se tiene como finalidad describir en forma detallada las estrategias que se pretenden
instrumentar para garantizar que el desarrollo del Proyecto se realice bajo la premisa de los diferentes
instrumentos normativos y las disposiciones legales establecidas en los articulos 4, parrafo quinto, 25,
pérrafo sexto, y 27, parrafo tercero de la Constitucion Politica de los Estado Unidos Mexicanos, se destaca
el derecho que tiene toda persona a un ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar, bajo los criterios
de equidad social y productividad para que las empresas del sector privado usen en beneficio general los
recursos productivos, cuidando su conservacion y el ambiente, asi como el cumplimiento de las

19 KELSEN, H. (1958). Teoria general del derecho y del Estado. México: Editorial UNAM.

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA:

MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL .
Junio / 2024

Péagina 56/252

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




disposiciones que se han emitido para regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacién, con objeto de cuidar su conservacion, el desarrollo equilibrado del
pais y el mejoramiento de las condiciones de vida, en todo lo que se refiere a la preservacion y restauracion
del equilibrio ecolégico, para evitar la destruccién de los elementos naturales y los dafios que la propiedad
pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.

En nuestro pais la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece en su articulo 25 que
corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y sustentable,
de tal forma que la igualdad de oportunidades es fundamental para impulsar un México Prospero, por lo
que es necesario elevar la productividad del pais como medio para incrementar el crecimiento potencial de
la economia y asi el bienestar de las familias.

El ejerci6 de andlisis para los diferentes instrumentos de planeacion, se deriva de los diferentes elementos
de planeacion a nivel federal, estatal y municipal.

Del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.

La Constitucion ordena al Estado mexicano velar por la estabilidad de las finanzas publicas y del
sistema financiero; planificar, conducir, coordinar y orientar la economia; regular y fomentar las
actividades econémicas y "organizar un sistema de planeacion democratica del desarrollo nacional que
imprima solidez, dinamismo, competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la
independencia y la democratizacion politica, social y cultural de la nacién". Para este propdsito, la Carta
Magna faculta al Ejecutivo Federal para establecer "los procedimientos de participacion y consulta popular
en el sistema nacional de planeacién democratica, y los criterios para la formulacion, instrumentacion,
control y evaluacion del plan y los programas de desarrollo”. El Plan Nacional de Desarrollo (PND) es, en
esta perspectiva, un instrumento para enunciar los problemas nacionales y enumerar las soluciones en una
proyeccién sexenal.

Desarrollo sostenible

El gobierno de México esta comprometido a impulsar el desarrollo sostenible, que en la época presente
se ha evidenciado como un factor indispensable del bienestar. Se le define como la satisfaccion de
las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades. Esta férmula resume insoslayables mandatos éticos,
sociales, ambientales y econémicos que deben ser aplicados en el presente para garantizar un futuro
minimamente habitable y armonico. El hacer caso omiso de este paradigma no sé6lo conduce a la gestacion
de desequilibrios de toda suerte en el corto plazo, sino que conlleva una severa violacién a los derechos
de quienes no han nacido. Por ello, el Ejecutivo Federal considerara en toda circunstancia los impactos
gue tendran sus politicas y programas en el tejido social, en la ecologia y en los horizontes politicos y
econdémicos del pais. Ademas, se guiara por una idea de desarrollo que subsane las injusticias sociales e
impulse el crecimiento econémico sin provocar afectaciones a la convivencia pacifica, a los lazos de
solidaridad, a la diversidad cultural ni al entorno.

Plan Estatal de Desarrollo 2019-2024.

La planeacion es el medio que utiliza el Estado para propiciar su desarrollo integral y sustentable, combatir
la pobreza y elevar la calidad de vida de sus habitantes, a través de politicas publicas que fortalecen el
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bienestar social, con base en los objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Para lograr
mejores resultados, el Plan Estatal de Desarrollo (PED) Chiapas 2019-2024 atiende los problemas publicos
en todas sus dimensiones, al incorporar enfoques y politicas transversales que observan los derechos
humanos, manejo de riesgos y resiliencia, igualdad de género, medio ambiente, interculturalidad, combate
a la corrupcion y mejora de la gestion publica.

Medio ambiente

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) considera que la gestién ambiental,
el crecimiento econémico y la erradicacién de la pobreza estan vinculados; ademas, define el caracter
transversal del medio ambiente como el proceso de inclusién de esta materia en las regulaciones, planes,
inversiones y acciones dirigidas al desarrollo nacional, sectorial y local. En ese sentido, la politica
transversal de medio ambiente parte del principio que el desarrollo socioeconémico depende de un
ambiente sano, ya que la contaminacién y el cambio climatico ponen en riesgo la subsistencia de las
personas, sobre todo de las que presentan pobreza. Por ello, es necesario fomentar la cultura ecolégica
para garantizar la conservacion del patrimonio natural y la biodiversidad como parte fundamental de la
sostenibilidad del territorio a mediano y largo plazo.

Desarrollo agropecuario, pescay acuacultura.

El desarrollo rural se refiere a la explotacion racional de los recursos naturales como un medio para el
crecimiento econémico de las regiones en beneficio de sus comunidades. Chiapas posee potencialidades
y limitaciones relacionadas con las caracteristicas de su territorio, en el cual coexisten los intereses
derivados de las actividades econdmicas con la necesidad de conservar la biodiversidad. Ante estas
circunstancias, la sustentabilidad es posible mediante el aprovechamiento del bono demografico, la
presencia de un abundante patrimonio natural, asi como el potencial de su diversificacion y la cultura
productiva en el campo. Asimismo, la agricultura, ganaderia y pesca son esenciales para garantizar la
seguridad alimentaria y detonar la economia local, por lo que es obligacion del Estado apoyar e incentivar
la produccién y productividad, a fin de procurar el bienestar de las familias que viven de este sector.

En materia acuicola se establece como objetivo el incremento de la produccion acuicola, delineando como
estrategia mejorar las unidades de produccién acuicola.

Considerando la planeacion federal y estatal, el presente proyecto no se contrapone a los lineamientos
establecidos en los planes de desarrollo ademéas de compartir una vision de produccion sustentable para
el desarrollo del estado.

Analisis de los instrumentos normativos

En lo que concierne a la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su Titulo primero,
capitulo |, articulo 27 donde expone que la propiedad de la tierra comprendida dentro de los limites del
territorio nacional corresponde originalmente a la nacion, misma que tendrd derecho de imponer las
modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular en beneficio social, el aprovechamiento de
recursos naturales, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del Pais, mediante las
medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos,
reservas y destinos de tierras, aguas y bosques a efecto de mejorar los centros de poblacion para preservar
y restaurar el equilibrio ecolégico.
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o LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE.
= REGLAMENTO DE LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA

PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL.

o LEY GENERAL DE ACUACULTURA'Y PESCA SUSTENTABLE

o LEY DE AGUAS NACIONALES Y SU REGLAMENTO

o LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

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

o LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO

o LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

o LEY ESTATAL DE ACUACULTURA Y PESCA SUSTENTABLE DEL ESTADO DE CHIAPAS

o PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE CHIAPAS
o REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

o REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

o AREAS IMPORTANTES PARA LA CONCERVACION DE AVES

o SITIOS RAMSAR

o NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

o CARTA NACIONAL ACUICOLA

Vinculacion con los ordenamientos legales enunciados anteriormente.

la Proteccion al Ambiente

)
f k Ley General del Equilibrio Ecolégico y
{ Evé

e

Esta ley regula la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccion al ambiente,
en el territorio nacional y las zonas sobre las que la hacidbn mexicana ejerce su soberania y jurisdiccion.

Dentro de sus articulos se destacan:

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

I.- Los ecosistemas son patrimonio comun de la sociedad y de su equilibrio dependen la vida y las
posibilidades productivas del pais;

Il.- Los ecosistemas y sus elementos deben ser aprovechados de manera que se asegure una
productividad 6ptima y sostenida, compatible con su equilibrio e integridad;

IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el ambiente, esta obligado a prevenir,
minimizar o reparar los dafios que cause, asi como a asumir los costos que dicha afectacién implique.
Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y aproveche de manera sustentable los recursos
naturales;

XIl.- Toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar.
Las autoridades en los términos de ésta y otras leyes, tomaran las medidas para garantizar ese derecho.

Articulo 16
Las entidades federativas y los municipios en el ambito de sus competencias, observaran y aplicaran los
principios a que se refieren las fracciones del articulo anterior.

Articulo 28
Trata de las actividades y obras que requieren de la evaluacién del impacto ambiental. Es de interés el
siguiente apartado:

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar,
asi como en sus litorales o zonas federales. En el caso de actividades pesqueras, acuicolas o
agropecuarias se estara a lo dispuesto por la fraccién Xl de este articulo;

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

Articulo 30

Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan presentar
a la Secretaria una Manifestacion de Impacto Ambiental, la cual debera contener, por lo menos una
descripcion de los posibles efectos en los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad
de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como
las medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir el minimo de los efectos
negativos sobre el ambiente.

Desde este punto de vista el proyecto es ambientalmente viable, y socialmente responsable, toda vez que
cumple con lo establecido en las disposiciones ambientales, y se han tomado las medidas necesarias para
minimizar, compensar y restaurar las afectaciones que se pudieran provocar al ambiente por la realizacion
del proyecto, mismas que son descritas en el capitulo V del presente estudio.

El proyecto ha sido concebido y disefiado para ofrecer de forma sustentable un ambiente, a partir de la
proteccidn, conservacion ambiental en congruencia y sinergia con los proyectos que hoy dia se desarrollan
en este ecosistema de tal suerte que se logre el desarrollo de modelos econémicos ambientalmente
responsables.

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA: -
MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL . Péagina 60/252
Junio / 2024

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




Vinculacion de cumplimiento:

Referencia

Cumplimiento

Titulo

Ley General del
Equilibrio
Ecolégico y
Proteccion al
Ambiente

Ley publicada en
el Diario Oficial
de la Federacion
el 28 de enero de
1988 y sus
reformas

vigentes

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

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

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

Articulo 29.- Los efectos negativos que sobre
el ambiente, los recursos naturales, la flora 'y
la fauna silvestre y demas recursos a que se
refiere esta Ley, pudieran causar las obras o
actividades de competencia federal que no
requieran someterse al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental a que se
refiere la presente seccion, estaran sujetas en
lo conducente a las disposiciones de la
misma, sus reglamentos, las normas oficiales
mexicanas en materia ambiental, la
legislacion sobre recursos naturales que
resulte aplicable, asi como a través de los
permisos, licencias, autorizaciones 'y
concesiones que conforme a dicha
normatividad se requiera.

El Proyecto atiende lo establecido
en el articulo 28 fraccién X y XlI,

toda vez que el presente
instrumento forma parte de las
gestiones necesarias para

desarrollar un proyecto dentro del
marco legal en materia ambiental el
cual comparte la procuracion de un
medio ambiente sano el cual
favorezca la  proteccion vy
conservacion de los recursos
naturales a favor del desarrollo
sustentable.

El presente proyecto no se
encuentra dentro de ninguna area
natural protegida, sin embargo,
comparte el animo de proteccién y
conservacion de ambiente ya que
de ello depende el éxito del mismo.

Respecto a lo establecido en el
articulo 29, el presente proyecto
cumple con lo

inscrito en el presente instrumento,
de tal forma que se realizan las
gestiones correspondientes para
cumplir con las disposiciones
inscritas en el reglamento en
materia de impacto ambiental.

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL

FECHA:
Junio / 2024

Péagina 61/252

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




Reglamento de la ley General del

e . del Impacto Ambiental

Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacién

Reglamentos

Vinculacion y cumplimiento
por parte del Promovente

Seguimiento del cumplimiento

Reglamento de la Ley General | El presente proyecto | EI cumplimiento se realiza con la
del Equilibrio Ecolégico y la | considera actividades de | presentacion de una Manifestacién
Proteccion al Ambiente en | acuacultura atendiendo lo | de Impacto Ambiental la cual no
Materia de Evaluaciéon del | siguiente: incluye  actividades  altamente
Impacto Ambiental. riesgosas.

No contraviene ninguno de los
Articulo 5. Quienes pretendan | supuestos inscritos en las
llevar a cabo alguna de las | fracciones Ry U del articulo 5
siguientes obras o actividades, | del Reglamento de la Ley
requeriran previamente la | General del Equilibrio
autorizaciéon de la Secretaria en | Ecoldgico y la Proteccion al
materia de impacto ambiental: Ambiente en Materia de

Evaluacion  del Impacto
R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN | Ambiental.
HUMEDALES, MANGLARES,
LAGUNAS, RIOS, LAGOS Y
ESTEROS El desarrollo del presente
CONECTADOS CON EL MAR, | proyecto corresponde a
ASi COMO EN SUS LITORALES | actividades de acuacultura.
O ZONAS FEDERALES:
I. Cualquier tipo de obra civil, con | No se considera poner en
excepcion de la construccion de | peligro la preservacion de una
viviendas unifamiliares para las | 0 mas especies o causar
comunidades dafios al ecosistema.
asentadas en estos ecosistemas,
y )} Se considera la
II. Cualquier actividad que tenga | construccion y operacion de
fines u objetivos comerciales, | granjas acuicolas.
con excepcidn de las actividades | No se realizardn cultivos en
pesqueras que no se encuentran | estanques o0 parques de
previstas en la fraccion Xl del | produccion acuicola, ni esta
articulo 28 de la Ley y que de | vinculado con la
acuerdo con la Ley de Pescay su | rehabilitacion de la
reglamento no requieren de la | infraestructura, ni con la
presentacion de una | generacion de  residuos
manifestacion de impacto | peligrosos, ni con el relleno de
ambiental, asi como de las de cuerpos de agua o la
navegacion, autoconsumo 0 | remocion de manglar, popal y
subsistencia de las comunidades | otra vegetacion propia de
asentadas en estos ecosistemas. | humedales, asi como la

vegetacion riparia 0 marginal,
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U) ACTIVIDADES ACUICOLAS
QUE PUEDAN PONER EN
PELIGRO LA PRESERVACION
DE UNA O MAS

ESPECIES O CAUSAR DANOS
A LOS ECOSISTEMAS:

I. Construcciéon y operacion de
granjas, estanques o parques de

produccion acuicola, con
excepcion de la
rehabilitacion de la

infraestructura de apoyo cuando
no implique la ampliacién de la
superficie productiva, el
incremento de la demanda de
insumos, la generaciébn 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;

II. Produccion de postlarvas,
semilla o simientes, con
excepcion de la relativa a crias,
semilla y postlarvas nativas

al ecosistema en donde pretenda
realizarse, cuando el abasto y
descarga de aguas residuales se
efectde utilizando

los servicios municipales;

lll.  Siembra de especies
exéticas, hibridos y variedades
transgénicas en ecosistemas
acuéticos, en unidades de
producciones instaladas en
cuerpos de agua, O en
infraestructura acuicola situada
en tierra, y

IV. Construccion o instalacién de
arrecifes artificiales u otros
medios de maodificacion del
habitat para la atraccion
y proliferacion de
acuatica.

la vida

Il. El proyecto tampoco esta
vinculado con la produccion
de postlarvas, semilla o
simientes

lll. No considera la siembra de
especies exoticas, hibridos y
ni variedades transgénicas en
ecosistemas acuaticos, en
unidades de  produccién
instaladas en cuerpos de
agua.

IV. Tampoco considera la
construccion o instalacion de
arrecifes artificiales u otros
medios de modificacion del
hébitat para la atraccion

y proliferacibn de la vida
acuatica.

El proyecto considera
Unicamente la siembra vy
engorda de peces.
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La presente ley establece la necesidad de formular una clasificacion basica y general de los residuos que
permita uniformar sus inventarios, asi como orientar y fomentar la prevencion de su generacion, la
valorizacion y el desarrollo de sistemas de gestion integral de los mismos.

En para el caso particular del presente proyecto el articulo 18 sefiala que los residuos sélidos urbanos
podran subclasificarse en organicos e inorganicos con objeto de facilitar su separacion primaria y
secundaria, de conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestién
Integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables.

En congruencia con el cumplimiento de estas disposiciones, se propone que una vez en operacién del
proyecto se considera la implementacion de medidas integrales al interior del proyecto, las cuales
consideran la separacién y reso de residuos para poder impulsar su manejo integral y con ello reducir los
volimenes de residuos como parte de la condicion sanitaria del concepto del propio proyecto.

La presente ley establece la necesidad de formular una clasificacion basica y general de los residuos que
permita uniformar sus inventarios, asi como orientar y fomentar la prevencion de su generacion, la
valorizacién y el desarrollo de sistemas de gestion integral de los mismos.

Para el caso particular del presente proyecto el articulo 18 sefala que los residuos soélidos urbanos podran
subclasificarse en orgénicos e inorgénicos con objeto de facilitar su separacién primaria y secundaria, de
conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la Prevencién y la Gestién Integral de los
Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables.

En congruencia con el cumplimiento de estas disposiciones, el proyecto considera la separacién y reliso
de los residuos para poder impulsar su manejo integral y con ello reducir los volimenes de residuos como
parte de la condicién sanitaria del concepto del propio proyecto. De acuerdo a las actividades del proyecto,
el uso de motores y el combustible para las lanchas implica una generacién minima de residuos peligrosos,
bésicamente residuos como envases de aceite, por lo cual se aplica a la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y su reglamento, los cuales establecen la necesidad de un
manejo positivo de los llamados residuos peligrosos, lo cual, garantiza las acciones del proyecto, la
concientizacion y capacitacion de los trabajadores y el cumplimiento de la normatividad para lograr un
manejo ambientalmente deseable de los residuos peligrosos.

Por otra parte, es conveniente mencionar que las cantidades de residuos que se generara en el proyecto
serdn minimas, y en este caso el promovente realizard el manejo conforme a la normatividad
correspondientes que permitan y garanticen las condiciones de seguridad

Asimismo, el proceso de eviscerado genera residuos denominados de manejo especial por lo cual es
importante su adecuado manejo, de tal forma que se propone el manejo a través de una planta de harina
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de pescado misma que es parte de la infraestructura con la que cuenta el promovente para el manejo de
este tipo de residuos, asi como de las mortandades.

Asimismo, el mantenimiento de los motores de las embarcaciones sera programado con la debida
anticipacion a fin de tener oportunidad de realizar una adecua gestién de los mismos, el mantenimiento se
realizara en el domicilio ubicado en la localidad de Comitan de Dominguez a través de prestadores de
servicios autorizados para asegurar el manejo de los residuos obtenidos por efecto del mantenimiento de
los motores con una frecuencia semestral, remplazando el aceite del motor y filtros principalmente. En cada
mantenimiento se remplazan en promedio 1.5 litros para los motores de 15 Hp y 2.5 litros de aceite para
motores de 75 Hp, asi como los filtros respectivos. Del proceso de mantenimiento se generan botes vacios
de aceite, aproximadamente 300 gramos de estopas impregnadas como producto de la limpieza de los
utensilios y herramientas. Nos aseguraremos que el aceite sea depositado en un bidén plastico de 20 litros
de capacidad con tapa en roscable debidamente etiquetado, del mismo modo que los filtros, las estopas y
cualquier insumo o material impregnado con aceite se colocardn en un bidon de polietileno de boca ancha
con tapa y agarraderas para evitar fugas o derrames, utilizando la siguiente etiqueta.

Una vez concluido el mantenimiento de los motores; los residuos peligrosos generados nos aseguraremos
que el prestador de servicios disponga de dichos residuos a la empresa denominada Grupo Suvemo con
domicilio en Tierra Negra el Manguito C-35, Colonia San José Teran, C.P. 29057 en Tuxtla Gutiérrez
Chiapas o en su caso alguna empresa autorizada. De esta forma se garantiza que los residuos peligrosos
generados por el proyecto estén debidamente confinados y manejados evitando asi dafios y afectaciones
al entorno. Se resguardaran e integraran a los informes correspondientes a los manifiestos de entrega de
dichos residuos.

La identificacion y clasificacion de residuos peligrosos generados por el proyecto se presenta en la siguiente
tabla:
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IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Clasificacion Primaria Clasificacidon Secundaria

Cantidad

(Ton/afio) Tipo Cantidad (Ton/afio)

Tipo
Nombre del residuo

Aceites usados 0.03

Contenedores de pintura 0.010

Contenedores 'y  brochas
impregnadas con pinturas, | 0.05
aceite y solventes

Inorganicos 0.063

Estopas impregnadas con

; 0.007
aceites y/o solventes

Total Clasificacion

. . 0.063 Total Clasificacion Secundaria | 0.097
Primaria

Esta Ley define a los residuos de manejo especial como aquellos generados en los procesos productivos,
que no relinen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos,
0 que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos.

A su vez, la Ley define a un proceso productivo como el conjunto de actividades relacionadas con la
extraccion, beneficio, transformacion, procesamiento y/o utilizacion de materiales para producir bienes y
servicios, por lo que se entiende que todo residuo generado a lo largo de dichos procesos, ya sea como
subproductos no deseados, como productos fuera de especificacién, como remanentes o0 materiales de
desecho, que no retinan las caracteristicas para ser considerados como residuos peligrosos, corresponden
a residuos de manejo especial.

Su Articulo 19, establece ocho categorias definidas de residuos de manejo especial del cual el fraccion Ill
refiere a los residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales, avicolas,
ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas actividades;

La siguiente tabla muestra la identificacion y clasificacion de los residuos de manejo especial.

Identificaciodn y clasificacién de residuos de manejo especial
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VOLUMEN DE

Categoria TIPO DE RESIDUO GENERACION ANUAL Disposicion final
(Articulo ) TONS/ANO

19 Tipo
LGPGIR) Residuo Residuo Residuo | Residuo | Residuo Residuo

organico inorganico | organico |inorganico| organico inorganico

Residuos

generados

por las

actividades Materiales de

pesqueras, reemplazo

agricolas, por

silvicolas, |Residuos mantenimient Planta Empresas

forestales, |generados NEREREEE oy arreglos productor | recicladoras

avicolas, |por las . de los 188 0.89 ade acreditadas en
L y visceras . 7 :

ganaderas, |actividades equipos de harinade | la Comitan de

incluyendo |acuicolas cultivo (papel, pescado Dominguéz

los plastico,

residuos cartony

fje los metal).

insumos

utilizados

en esas

actividades

Para la disposicion final de los organismos producto de la mortandad, seran canalizados a la Planta de
Harina de Pescado con la que cuenta el Promovente a fin de procurar su gestion y manejo integral
revalorizando este tipo de residuos de naturaleza organicos.

Asimismo, considerando que el manejo, gestién integral y disposicion final de residuos de manejo especial
es de competencia del Estado, el promovente realizara las gestiones para obtener el Registro como
Generador de Residuos No Peligrosos y de Manejo Especial ante la Secretaria de Medio Ambiente e
Historia Natural del Estado de Chiapas, del cual en su oportunidad se estara informando formalmente.

Ley General de Acuaculturay
Pesca Sustentable

Esta ley tiene por objeto establecer y definir los principios para ordenar, fomentar y regular el manejo
integral y el aprovechamiento sustentable de la pescay la acuacultura, considerando los aspectos sociales,
tecnoldgicos, productivos, bioldgicos y ambientales. Considera promover el mejoramiento de la calidad de
vida de los pescadores y acuicultores del pais a través de los programas que se instrumenten para el sector
pesquero y acuicola, en ella se establecen las bases para la ordenacion, conservacion, la proteccién, la
repoblacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos pesqueros y acuicolas, asi como la
proteccion y rehabilitacion de los ecosistemas en que se encuentran dichos recursos, asimismo fija las
normas basicas para planear y regular el aprovechamiento de los recursos pesqueros y acuicolas, en
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medios o ambientes seleccionados, controlados, naturales, acondicionados o artificiales, ya sea que
realicen el ciclo bioldgico parcial o completo, en aguas marinas, continentales o salobres, asi como en
terrenos del dominio publico o de propiedad privada.

Establece las bases para procurar el derecho al acceso, uso y disfrute preferente de los recursos pesqueros
y acuicolas de las comunidades y pueblos indigenas, de los lugares que ocupen y habiten.

En términos de concurrencia, establece las bases y los mecanismos de coordinacion entre las autoridades
de la Federacion, las entidades federativas y los municipios, para el mejor cumplimiento del objeto de esta
Ley. Determina y establece las bases para la creacién, operacion y funcionamiento de mecanismos de
participacion de los productores dedicados a las actividades pesqueras y acuicolas. Apoya y facilita la
investigacion cientifica y tecnoloégica en materia de acuacultura y pesca, establece el régimen de
concesiones y permisos para la realizacion de actividades de pesca y acuacultura, asi como las bases para
el desarrollo e implementacién de medidas de sanidad de recursos pesqueros y acuicolas, al igual que las
bases para la certificacion de la sanidad, inocuidad y calidad de los productos pesqueros y acuicolas, desde
su obtencién o captura y hasta su procesamiento primario y de las actividades relacionadas con éstos y de
los establecimientos e instalaciones en los que se produzcan o conserven.

De conformidad con lo establecido en el articulo 40, el cual establece que se requieren concesién las
actividades de pesca comercial y la acuacultura comercial.

Por su parte el articulo 41 sefala que requieren permiso las siguientes actividades:

I. Acuacultura comercial,

Il. Acuacultura de fomento;

Ill. Acuacultura didactica;

De conformidad con el articulo 4° se establece que, para los efectos de esta Ley, se entiende por:

I. Acuacultura: Es el conjunto de actividades dirigidas a la reproduccién 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;

Il. Acuacultura comercial: Es la que se realiza con el propésito de obtener beneficios econémicos;

lll. Acuacultura de fomento: Es la que tiene como propésito el estudio, la investigacion cientifica y la
experimentacién en cuerpos de agua de jurisdiccion federal, orientada al desarrollo de biotecnologias o a
la incorporacion de algun tipo de innovacion tecnoldgica, asi como la adopcion o transferencia de
tecnologia, en alguna etapa del cultivo de especies de la flora y fauna, cuyo medio de vida total o parcial
sea el agua;

IV. Acuacultura didactica: Es la que se realiza con fines de capacitacion y ensefianza de las personas que
en cualquier forma intervengan en la acuacultura en cuerpos de agua de jurisdiccion federal.

Asimismo el articulo 43. Sefiala que el otorgamiento de concesiones y permisos, quedara sujeto a las
modalidades que dicte el interés publico, condicionado siempre a la disponibilidad y preservacion del
recurso de que se trate. La Secretaria basara sus decisiones en criterios de equidad social y en la
informacion cientifica disponible del recurso pesquero. Asimismo, se otorgaran preferentemente a los
habitantes de las comunidades locales, siempre y cuando utilicen artes de pesca autorizadas.
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La explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en la acuacultura, se podra realizar por
personas fisicas 0 morales previa la concesion respectiva otorgada por la Autoridad del Agua, en los
términos de la Ley de Aguas Nacionales, la presente Ley y sus reglamentos. La Comisién Nacional del
Agua, en coordinacién con la Secretaria, otorgara facilidades para el desarrollo de la acuacultura y el
otorgamiento de las concesiones de agua necesarias; asimismo apoyard, a solicitud de los interesados, el
aprovechamiento acuicola en la infraestructura hidraulica federal, que sea compatible con su explotacion,
uso o aprovechamiento, con la participacion que corresponda a los Organismos de Cuenca. Las actividades
de acuacultura efectuadas en sistemas suspendidos en aguas nacionales no requeriran de concesion de
agua, en tanto no se desvien los cauces y siempre que no se afecten la calidad de agua, la navegacion,
otros usos permitidos y los derechos de terceros, en los términos de la presente Ley, la Ley de Aguas
Nacionales, y sus reglamentos.

El presente proyecto en concordancia con lo dispuesto en la presente ley, se enfoca a realizar actividades
de acuacultura comercial considerando la innovacién tecnol6gica y la puesta en marcha de biotecnologias
que permitan contar con los elementos necesarios para impulsar el desarrollo de las actividades para el
cultivo de peces en jaulas flotantes al interior de la Presa La Angostura.

De conformidad con las disposiciones inscritas en esta Ley, la adquisicion de crias se realizara a través de
laboratorios o centros certificados.

© Ley de Aguas Nacionales
y su Reglamento

Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de observancia general en todo el territorio nacional, sus
disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por objeto regular la explotacién, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservaciéon de su cantidad y
calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 82, la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales en actividades industriales, de acuacultura, turismo y otras actividades productivas, se podra
realizar por personas fisicas 0 morales previa la concesién respectiva otorgada por "la Autoridad del Agua”,
en los términos de la presente Ley y sus reglamentos. "La Comision”, en coordinacion con la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, otorgara facilidades para el desarrollo de
la acuacultura y el otorgamiento de las concesiones de agua necesarias; asimismo apoyara, a solicitud de
los interesados, el aprovechamiento acuicola en la infraestructura hidraulica federal, que sea compatible
con su explotacién, uso o aprovechamiento. Para la realizacion de lo anterior, "la Comision" se apoyara en
los Organismos de Cuenca.

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley se entenderd por:

I. "Aguas Nacionales": Son aquellas referidas en el Parrafo Quinto del Articulo 27 de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos;
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Il. "Acuifero": Cualquier formacién geolégica o conjunto de formaciones geolédgicas hidraulicamente
conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas
para su explotacion, uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y verticales se definen
convencionalmente para fines de evaluacién, manejo y administracion de las aguas nacionales del
subsuelo;

XIll. "Concesién"; Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comisién" o del Organismo de
Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales, y de sus bienes publicos inherentes, a las personas fisicas o
morales de caracter publico y privado, excepto los titulos de asignacién;

LVII. “Uso en Acuacultura”: El aprovechamiento de paso de aguas nacionales en el conjunto de actividades
dirigidas a la reproduccion controlada, pre engorda y engorda de especies de la fauna y flora realizadas en
instalaciones en aguas nacionales, por medio de técnicas de cria o cultivo, que sean susceptibles de
explotacion comercial, ornamental o recreativa,

Articulo 20. De conformidad con el caracter publico del recurso hidrico, la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales se realizar4 mediante concesién o asignaciéon otorgada por el
Ejecutivo Federal a través de "la Comision" por medio de los Organismos de Cuenca, o directamente por
ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y condiciones que dispone la presente Ley y sus
reglamentos. Las concesiones y asignaciones se otorgardn después de considerar a las partes
involucradas, y el costo econémico y ambiental de las obras proyectadas.

Articulo 82.

La explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en actividades industriales, de acuacultura,
turismo y otras actividades productivas, se podra realizar por personas fisicas o morales previa la concesion
respectiva otorgada por "La Comisién" en los términos de la presente ley y su reglamento.

"La Comisién" en coordinacion con la Secretaria de Pesca, otorgara facilidades para el desarrollo de la
acuacultura y el otorgamiento de las concesiones de agua necesarias, asimismo apoyara, a solicitud de los
interesados, el aprovechamiento acuicola en la infraestructura hidraulica federal, que sea compatible con
su explotacidn, uso o aprovechamiento.

Las actividades de acuacultura efectuadas en sistemas suspendidos en aguas nacionales, en tanto
no se desvien los cauces y siempre que no se afecten la calidad de agua, la navegacion, otros usos
permitidos y los derechos de terceros, no requeriran de concesion.

Articulo 85. En concordancia con las Fracciones VI 'y VIl del Articulo 7 de la presente Ley, es fundamental
que la Federacion, los estados, el Distrito Federal y los municipios, a través de las instancias
correspondientes, los usuarios del agua y las organizaciones de la sociedad, preserven las condiciones
ecoldgicas del régimen hidrologico, a través de la promocion y ejecucion de las medidas y acciones
necesarias para proteger y conservar la calidad del agua, en los términos de Ley.

El Gobierno Federal podra coordinarse con los gobiernos de los estados y del Distrito Federal, para que
estos ultimos ejecuten determinados actos administrativos relacionados con la prevencion y control de la
contaminacion de las aguas y responsabilidad por el dafio ambiental, en los términos de lo que establece
esta Ley y otros instrumentos juridicos aplicables, para contribuir a la descentralizacién de la gestién de los
recursos hidricos.
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Las personas fisicas o morales, incluyendo las dependencias, organismos y entidades de los tres 6rdenes
de gobierno, que exploten, usen o aprovechen aguas nacionales en cualquier uso o actividad, seran
responsables en los términos de Ley de:

a. Realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacién y, en su caso, para reintegrar las aguas
referidas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su explotacién, uso o aprovechamiento posterior, y

b. Mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales

El desarrollo del presente proyecto, requiere del uso del agua del embalse de la Presa La Angostura para
la instalacién y operacion de las jaulas flotantes para la engorda de tilapia. El proyecto se vincula con esta
disposicion ya que no se requiere tramitar concesion por aprovechamiento y descarga ante la
CONAGUA, pues como la presa La Angostura esta considerada segun la ley de aguas nacionales y su
reglamento como un cuerpo receptor tipo “B”, la descarga de residuos provenientes del proceso de engorda
no afectara la calidad del agua en el sitio.

REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

ARTICULO 1o.- El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley de Aguas Nacionales.
Cuando en el mismo se expresen los vocablos "Ley", "Reglamento”, "La Comisién" y "Registro", se
entendera que se refiere a la Ley de Aguas Nacionales, al presente Reglamento, a la Comisién Nacional
del Agua y al Registro Publico de Derechos de Agua, respectivamente.

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

El estudio de impacto ambiental del presente proyecto en su capitulo VI describe las medidas y estrategias
para la prevencion y mitigacion de los impactos ambientales para evitar la contaminacion del embalse.

Ley General de
3 Vida Silvestre

El objetivo de la politica nacional en materia de vida silvestre y su habitat, es su conservacién mediante la
protecciéon y la exigencia de niveles Optimos de aprovechamiento sustentable, de modo que
simultaneamente se logre mantener y promover la restauracion de su diversidad e integridad, asi como
incrementar el bienestar de los habitantes del pais.

El articulo 19 de la presente ley establece que las autoridades, en el ejercicio de sus atribuciones, deban
intervenir en las actividades relacionadas con la utilizacién del suelo, agua y demas recursos naturales con
fines agricolas, ganaderos, piscicolas, forestales y otros, observaran las disposiciones de esta Ley y las
que de ella se deriven, y adoptaran las medidas que sean necesarias para que dichas actividades se lleven
a cabo de modo que se eviten, prevengan, reparen, compensen o minimicen los efectos negativos de las
mismas sobre la vida silvestre y su habitat.
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Considerando que la Presa La Angostura es un cuerpo de agua de grandes dimensiones y de relevante
importancia ecolégica para especies migratorias, el articulo 76 de la Ley en materia de vida silvestre
establece que la conservacion de las especies migratorias se llevard a cabo mediante la proteccion y
mantenimiento de sus habitats, el muestreo y seguimiento de sus poblaciones, asi como el fortalecimiento
y desarrollo de la cooperacion internacional; de acuerdo con las disposiciones de esta Ley, de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y de las que de ellas se deriven, sin perjuicio
de lo establecido en los tratados y otros acuerdos internacionales en los que México sea Parte Contratante.

Es importante destacar que la Tilapia (Oreochromis sp.) es un pez nativo de Africa cuyo cultivo se inici6 en
1820. De este continente se ha extendido a gran parte del mundo, siendo considerada la tercera especie
mas cultivada después de las carpas y los salmoénidos. La Tilapia se encuentra representada
aproximadamente por 100 espeses, muchas de ellas han sido introducidas en diversos paises del mundo.
Esta espese es resistente a enfermedades, se reproduce con facilidad, consume una gran variedad de
alimentos y tolera agua con bajas concentraciones de oxigeno disuelto. ComUnmente, es cultivada en
estanques, jaulas y arrozales inundados.

La mayoria de las especies de Tilapia pueden crecer en agua dulce y algunas se adaptan al agua de mar
donde pueden alcanzar un peso de unos 3 Kg, el peso comercial es de 230 g en promedio. Todas estas
caracteristicas hacen que la Tilapia sea una especie de cultivo apta en la mayoria de los paises en vias de
desarrollo.

En México en el afio 1964, la Direccion General de Pesca, del entonces Instituto Nacional de
Investigaciones Biolégico Pesqueras (hoy Instituto Nacional de la Pesca), introdujo a la Tilapia procedente
de Auburn, Alabama, EUA, la cual fue depositada en la estacién piscicola de Temascal, Oaxaca (Morales-
Diaz, 2003)%°. Las especies que se incluyeron en aquel tiempo fueron T. aurea, T. melanopleura y T.
mossambica. Posteriormente, en 1978, se introdujo la T. nilética. En 1981, se introdujo una variedad de
Tilapia roja, esta especie se origind corno resultado de las siguientes cruzas.

a) O. mossambicus y O niloticus en Taiwan.
b) T. mossambica y T. urolepis homorum provenientes de Florida. EUA.

En 1986, llegd a México la Tilapia nil6tica roja procedente de la Universidad de Stirling en Inglaterra, con
dos variedades, negra y roja, depositandose en Zacatepec, Morelos.

Cifras estadisticas del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), se registro la produccion
de 156 mil 146 toneladas de tilapia en las 32 entidades del pais, primordialmente a través de técnicas de
acuacultura con un volumen promedio de produccién de 129 mil 947 toneladas en los ultimos afios. Como
principales estados productores de tilapia en México se encuentran Chiapas con 38 mil 313 toneladas;
Jalisco, 32 mil 898 toneladas; Sinaloa, 16 mil 573 toneladas; Nayarit 12 mil 649 toneladas; y Michoacan,
12 mil 285 toneladas; entre las cinco entidades producen el 72.2% del volumen en todo el pais.

Considerando lo anterior el presente proyecto no propone la intervencion en el uso o aprovechamiento de
especies silvestres y/o migratorias, por el contrario propone realizar acciones para la proteccion,
conservacion y monitoreo permanente de algunas areas de la Presa con vocacionalmiento o aptitud
acuicola a fin de contar con la informacion necesaria que permita un adecuado control y seguimiento de
las condiciones ambientales asociadas al desarrollo la proteccion y conservacion de la vida silvestre al
interior de la Presa La Angostura.

20 Morales Diaz A. Biologia, Cultivo y Comercializacién de la tilapia. Ed. AGT Editor. S. A. 4ta ed. México D.F. 2003. Saavedra
Martinez M., Manejo del cultivo de tilapia. Managua, Nicaragua, 2006.
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) Ley General de
Cambio
Climatico

LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO

Esta ley tiene por objeto regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para lograr
la estabilizacién de sus concentraciones en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropégenas
peligrosas en el sistema climatico considerando en su caso, lo previsto por el articulo 20. de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y demas disposiciones derivadas de la misma.

De igual forma plantea fomentar la educacion, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e
innovacion y difusion en materia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, asi como establecer las
bases para la concertacién con la sociedad, y promover la transicion hacia una economia competitiva,
sustentable y de bajas emisiones de carbono.

En materia acuicola la FAO sefiala que las modificaciones mas notables y significativas para la pesca y la
acuicultura, asociadas con el cambio climatico son el aumento gradual de las temperaturas mundiales medias
lo que ha sido ampliamente documentado, toda vez que existe cierto consenso que el planeta se calentara
hasta en 1.1° C durante este siglo, pero si las concentraciones de gases de efecto invernadero siguen
aumentando al ritmo actual, el incremento de temperatura media puede alcanzar 3°C.

Los incrementos de estas magnitudes tendran importantes efectos sobre la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas afectando las condiciones de vida de gran parte de la humanidad. ElI cambio climatico global
conlleva ademés del incremento de la temperatura media del planeta una serie se otras alteraciones
potencialmente dafiinas para la pesca y la acuicultura, tales como: (i) cambios en temperatura del mar a nivel
local; (ii) acidificacion del océano; (iii) aumento en el nivel del mar; (iv) cambios en la concentracion de oxigeno
ambiental; (v) incremento en la severidad y frecuencia de tormentas; (vi) cambios en los patrones de circulacion
de corrientes marinas; (vii) cambios en los patrones de lluvia; (viii) cambios en los caudales de rios; y (ix)
cambios en flujos biogeoquimicos (nitrégeno).

Tal y como ocurre en otros sectores productivos primarios se espera que la produccién de pescado de interés
comercial para consumo humano a través de la pesca y la acuicultura sufra los efectos de los cambios en estos
factores debido al cambio climatico, generando impactos de distinto nivel de intensidad en varios lugares del
mundo, sin embargo la especie propuesta para su cultivo ofrece un amplio rango de temperatura lo que hace
favorable para su manejo en el sistema de produccién propuesto.

Si bien es ciento para identificar las afectaciones por efecto de cambio climatico al ecosistema de la Presa La
Angostura es necesario contar con una serie de indicadores ambientales con arreglos sistematicos que nos
permitan identificar y atribuir cambios en la temperatura a los efectos del cambio climatico, sin embargo, a la
fecha no se cuenta con esta informacion. Particularmente el presente proyecto considera el cumplimiento de
las normas oficiales en cuanto a la generacién de gases por efecto de la combustién de los motores fuera de
borda y vehiculos automotores vinculados al proyecto, toda vez que son la Unica fuente de emision a la
atmosfera asociada al proyecto en sus diferentes etapas.
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LEY FEDERAL DE
‘ RESPONSABILIDAD
AMBIENTAL

éo

N

-

La presente Ley regula la responsabilidad ambiental que nace de los dafios ocasionados al ambiente, asi
como la reparacién y compensacion de dichos dafios cuando sea exigible a través de los procesos
judiciales federales previstos por el articulo 17 constitucional, los mecanismos alternativos de solucion de
controversias, los procedimientos administrativos y aquellos que correspondan a la comision de delitos
contra el ambiente y la gestién ambiental.

Los preceptos de este ordenamiento son reglamentarios del articulo 40. Constitucional, de orden publico e
interés social y tienen por objeto la proteccion, la preservacion y restauracion del ambiente y el equilibrio
ecolégico, para garantizar los derechos humanos a un medio ambiente sano para el desarrollo y bienestar
de toda persona, y a la responsabilidad generada por el dafio y el deterioro ambiental. El régimen de
responsabilidad ambiental reconoce que el dafio ocasionado al ambiente es independiente del dafio
patrimonial sufrido por los propietarios de los elementos y recursos naturales. Reconoce que el desarrollo
nacional sustentable debe considerar los valores econémicos, sociales y ambientales.

Es asi como uno de los principios vinculantes de la Ley de Responsabilidad Ambiental con el proyecto, es
propiamente la formulacién, evaluacion y gestion del presente estudio de Impacto Ambiental ante las
autoridades para la obtencién de la autorizacién correspondiente, toda vez que con él se garantiza el
cumplimiento a las disposiciones legales en materia de medio ambiente, a efecto de conducir acciones de
mejoramiento ambiental del area y evitar el detrimento de la calidad de vida de sus habitantes y evitar la
pérdida de los valiosos recursos naturales por efecto de un continuo y sistematico proceso de deterioro
ambiental.

El proceso judicial previsto en el presente Titulo se dirigirh a determinar la responsabilidad ambiental, sin
menoscabo de los procesos para determinar otras formas de responsabilidad que procedan en términos
patrimoniales, administrativos o penales.

El proyecto se concibe de forma armonica con los atributos ambientales de la zona, y reconoce la
responsabilidad ambiental que ello implica, de tal forma que existe el compromiso y la conviccion de proteger,
conservar, mejorar y en los casos que sean necesarios reparar y compensar las condiciones ambientales de
la zona de estudio, asi como aplicar las medidas de mitigacién, proteccion y compensacion relativas a los
impactos ambientales identificados en el presente estudio, al igual de no rebasar los limites previstos por las
disposiciones que en su caso prevean las leyes ambientales o las normas oficiales mexicanas, y también los
lineamientos y condicionantes que en su oportunidad la autoridad ambiental determine,

Ademas, se promoveran las conductas necearias para evitar dafios al ambiente y mejorar las condiciones
ambientales del entorno natural, por su parte, en los casos que asi se determine se exhibiran las garantias
financieras de conformidad a lo previsto por el articulo 147 Bis de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccién al Ambiente.
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B2, Ley de Pescay

Bz Acuacultura Sustentable
ﬁ&f&% para el Estado de Chiapas
oy

Ley de Pescay Acuacultura Responsable para el Estado de Chiapas.

La presente Ley define los principios para ordenar, fomentar y regular el manejo integral y el aprovechamiento
sustentable de la pesca y acuacultura en el Estado de Chiapas. Asimismo, la Ley persigue el mejoramiento de
la calidad de vida de los pescadores y acuicultores, a través de los programas que se instrumenten para el
sector pesquero y acuicola. La Ley establece disposiciones en tema de competencia y concurrencia (entre el
Gobierno del Estado y sus Ayuntamientos) en materia de pesca y acuacultura; comercializacion pesquera;
permisos para la pesca y acuacultura; planes de manejo; Sistema Estatal de Informacién de Pesca y
Acuacultura. En tema de Politica Estatal de Pesca y Acuacultura Sustentable, el articulo 15 enumera los
principios generales. Cabe destacar el parrafo |, segun el cual el Estado de Chiapas reconoce que la pescay
la acuacultura son actividades que fortalecen la soberania alimentaria y territorial, que son prioridad para la
planeacion estatal del desarrollo y la gestién integral de los recursos pesqueros y acuicolas.

Esta Ley reconoce a la acuacultura como una actividad productiva que permite la diversificacion en la
produccion del subsector, ofrecer opciones de empleo en el medio rural, e incrementar la produccion y la
oferta de alimentos que mejoren la dieta de la poblacién del estado;

En sus principios generales sefiala que el desarrollo de la acuacultura y la pesca se le cuentan con un gran
potencial como impulsor del desarrollo regional y del desarrollo econémico general, y la produccion
controlada con las tecnologias de punta que se exigen para especies nativas calificadas como valiosas por
el alto contenido proteico y por ser endémicas de nuestro estado, ofrecen la factibilidad de acceder a
mercados internacionales, y en el mediano y largo plazos, convertirse en fuentes de divisas para el pais;

Asimismo, indica que el ordenamiento de la pesca y la acuacultura debe hacerse a través de programas
que incluyan la definicién de sitios para su realizacion, su tecnificacién y diversificacién, buscando nuevas
tecnologias que reduzcan los impactos ambientales y que permitan ampliar el nimero de especies nativas
que se cultiven.

En correspondencia con lo que sefalan los principios de este orden legal, el presente proyecto procura el
desarrollo se las actividades acuicolas impulsando el desarrollo de nuevas tecnologias partiendo de la
seleccién del sitio adecuados acorde a programas de ordenamiento que permitan el desarrollo sustentable
de la actividad acuicola en la Presa La Angostura.

PROGRAMA DE
ORDENEMIENTO
ECOLOGICO TERRITORIAL
DEL ESTADO DE CHIAPAS

Programa de Ordenamiento Ecol6gico Territorial del Estado de Chiapas.

Publicado en el periddico oficial del Gobierno Constitucional del Estado de Chiapas no.405, Tomo lll, el 07
de diciembre de 2012, considera como objetivo principal establecer el uso de suelo y manejo de los
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recursos naturales, procurando proteger al ambiente y a la biodiversidad, tomando en cuenta las
caracteristicas y aptitudes para cada area.

Considerando los criterios inscritos en el Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial del Estado de
Chiapas, se determina que el proyecto incursiona en la UGA 98 con la Politica Ambiental asignada de
Aprovechamiento (a). Con usos recomendados con condiciones el de Acuacultura. Las actividades que
integran el proyecto no contravienen lo sefialado por los lineamientos y criterios del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Estado de Chiapas, toda vez que en la unidad de gestion ambiental
se establece como uso recomendado la acuacultura. La acuacultura es un uso recomendado con
condiciones, de tal forma que no se prohibe las actividades que se pretenden desarrollar por lo que el
presente proyecto no contraviene ningun criterio, por el contrario, promueve el desarrollo productivo
sustentable de alimentos de alto valor nutricional.

U | POLI LINEAMIENT USos USOS RECOMENDADOS USOS NO CRITERIOS ESTR
G| TICA (015 PREDOMI CON CONDICIONES RECOMENDA ATEG
A NANTES DOS IAS
9 | AR Conservar la | Cuerpo de Agricultura,
8 integridad agua Pesca con estudios de | Agroturismo, ACl, RS1, RS2, | 25,6,
bidtica del capacidad de carga de las | Ganaderia, RS3, RS4, | 7.8,9,
poblaciones y elaboracién de | Asentamientos | RS5 CA1,CA2.CA3 11,12,
cuerpo de : ' ' , )
un ordenamiento pesquero). | Humanos, CA4,ETL,ET2,ET3,E | 13,14,
agua Acuacultura (Con especies | Turismo. T4,ET5,IVL,IV2,IF2, | 15,16,
(especies nativas) Agro turismo, | F3,IF4,IF5,IF6, IF7, | 19,20,
indicadoras) Industria, IF8, IF9,IF14 22,23,
Mineria, 24,
Forestal, 25,
Plantaciones. 27,
29,41,
42,53,
59.
BIO-WORLD PRODUCTS INC.
MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL FECHA: Péagina 76/252
Junio / 2024

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE CHIAPAS

UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL 98
POUTICA AMBIENTAL: RESTAURACION
USO: CUERPO DE AGUA

Supedicie (Ha)

Area Natural Protegica
Categoria del ANP

Uso de suelo y vegetacién
Descripcién del suslo
Precipdacién promedio
Altitud promedio
Pendients promedio
Erosidn promedio

Riesgo a inundacién
Vinerabilidad de aculleros
Fragilidad ecolégica
Degradacién ambiental
Accesisilidad

Fijacidn de carbono atmosfirico
Recarga de acuiteros.

Areas prioritarias para sendcios
amaientales

Apstud agricultura de nego
Apstud agricutura de temporal
Apktud ganadera

Aphtud forestal

Apttud consenacién

Apttud ecotunsmo.

Apttud turismo s
Aptiud asentamiento humano
Apstud industia

Apttud mineria

Gravedad de conflictos

Uso de suslo y vegetacion al
2030

El presente ordenamiento establece como un uso recomendado la acuacultura con especies nativas, sin
embargo es importante reconocer que para el desarrollo del presente proyecto la especie seleccionada es
la Oreochromis niloticus, la cual podemos reconocer que es una especie introducida a la Presa La
Angostura en la década de los afios 80°s por la entonces Secretaria de la Reforma Agraria y posteriormente
por el Gobierno del Estado de Chiapas, asimismo, se han realizado diversas practicas de repoblamiento
con dicha especie, al igual que el otorgamiento de autorizaciones en materia de impacto ambiental para el
cultivo de esta especie acuatica al interior de la presa.

UGA CLAVE CRITERIO VINCULACION

98 AC1 En el caso de La especie que se
introduccioén de pretende cultivar es la
especies exoticas para | tilapia (Oreochromis
su cultivo, se debera niloticus) la  cual
llevar a cabo la podemos reconocer
instalacion de que es una especie
infraestructura que introducida a la Presa
impida su fuga y se La Angostura en la

deberéa garantizar que | década de los afios
la actividad acuicolano | 80°s por la entonces
produzca infiltracion Secretaria de la
hacia el manto freético. | Reforma  Agraria vy
posteriormente por el
Gobierno del Estado de
Chiapas, asimismo, se
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han realizado diversas

préacticas de
repoblamiento con
dicha especie,

Actualmente es la
especie mas cultivada
en nuestro pais

Mediante el empleo de
jaulas flotantes
particularmente en esta
zona, toda vez que

presenta las
condiciones fisico
quimicas  necesarias

para su cultivo,

Las medidas de
mantenimiento del
proyecto proponen la
revision sistematica y
permanente de las
mallas, la cual incluye
revisar las costuras y
elongaciones del bolso
a fin de detectar la
existencia de aberturas
que permitan la fuga de
organismos.

Criterios para re

stauracion (RS).

98

programas y se
tomaran acciones
concretadas, e

integrales para la

RS1 Las &reas deterioradas | El alcance del proyecto
susceptibles de ser corresponde al interior
restauradas enlaUGA | de la presa, sin
deberan restaurarse embargo, el
con vegetacion nativa. | promovente debera

participar en los
esfuerzos de
reforestacion sus areas
circunvecinas con
especies nativas

RS2 Se protegeré las Este criterio no tiene
margenes de los rios, | injerencia en el
manantiales y arroyos | proyecto
con una barrera
natural de especies
arbéreas nativas.

RS3 Se estableceran los Este criterio no tiene

injerencia en el
proyecto
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prevenciony la
intervencién en caso
de peligros
hidrometeorolégicos y
la restauracion de las
areas afectadas.

RS4

Las autoridades
competentes
federales, estatales y
municipales
estableceran los
programas integrales
para la prevencién y
combate cointra
incendios y la
restauracion de las
areas incendiadas.

Este criterio no tiene
injerencia en el
proyecto

RS5

La autoridad
competente federal o
estatal establecera un
programa especifico
de restauracion de la
UGA que garantice la
recuperacion del borde
de los rios, zonas de
alta fragilidad y la
calidad del agua.

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

Criterios ET Ac

tividades Ecoturisticas (El proyecto no considera estas actividades)

Criterios IV (Investigacion)

98

V1

Se fomentara la
investigacion cientifica
ambiental en criterios

cientificos.

El proyecto sin lugar a
duda genera
informacion valiosa en
términos de calidad y
dinamica del agua de la
presa, de tal forma no
se tiene inconveniente
en participar en las
convocatorias que
consideren la
participacion del
promovente.

V2

Las autoridades
estatales y
municipales

estableceran los
mecanismos

adecuados para la
divulgacion de la
informacion cientifica

Este criterio no tiene
injerencia en el proyecto

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL

FECHA:
Junio / 2024

Péagina 79/252

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




hacia la poblacion
local.

Criterios para cuerpos de agua (CA).

98

CAl La autoridad El proyecto a través del
competente promovente establece
establecera un realizar monitoreo
programa de ambiental con la
saneamiento a corto, medicion de
mediano y largo plazo | pardmetros
para los cuerpos de fisicoquimicos (fésforo,
aguay zonas amonio, nitratos etc.,) y
inundables biolégicos indicadores
contaminadas. (plancton y bentos)

cada 6 meses, a fin de
conocer la calidad del
agua y las condiciones
sanitarias de la zona
de estudio.

CA2 La autoridad En cuanto se convoque
competente restaurara | la necesidad de apoyo
la vegetacibn ala orilla | por parte de la
de los cuerpos de autoridad, el
agua. promovente con gusto

participara en la
restauracion.

CA3 Las autoridades Las actividades de
competentes instalaciéon y operacion
fomentaran entre los de jaulas flotantes para
pescadores, la granja acuicola son
prestadores de consideradas de bajo
servicios turisticos y impacto ecoldgico.
desarrolladores
turisticos el empleo de
tecnologias de bajo
impacto ambiental

CA4 La explotacién de los | Este criterio no tiene

recursos  pesqueros
sera autorizada por
parte de la autoridad
competente con base
en un estudio de
capacidad de carga del
cuerpo de agua para
garantizar la
sustentabilidad de las
poblaciones icticas.

injerencia en el proyecto

Criterios para infraestructura (IF).
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IF2 Toda obra o actividad | Este criterio no tiene
productiva que | injerencia en el proyecto
impligue cambio de
uso de suelo se debera
realizar fuera de las
areas de recarga Yy
descarga natural de los
acuiferos

IF3 En las acciones de | Este criterio no tiene
desmonte, excavacién | injerencia en el proyecto
y formacién de
terraplenes para la
construccion de
caminos 0 nuevos
proyectos...

IF4 En las areas | El presente proyecto no
implicadas  en la | implica la construccion
construccion de | de infraestructura como
infraestructura, como | puentes, bordos,
puentes, bordos, | carreteras (zona de
carreteras (zona de | desplante, bancos de
desplante, bancos de | material, bancos de
material, bancos de | extraccion, zonas de tiro
extraccion, zonas de |y, de campamentos de
tiroy, de campamentos | apoyo), terracerias,
de apoyo), terracerias, | veredas, puertos,
veredas, puertos, | muelles o canales, sin
muelles, canales o | embargo, se considera
cualquier la instalacion de jaulas
otro tipo de | flotantes. Para ello en el
infraestructura se | presente estudio se
debera incluir medidas | establecen las medidas
de preservacién de la | proteccion, mitigacion,
integralidad de los | restauracion ambiental
flujos hidroldgicos para | correspondientes a los
niveles ordinarios Yy | impactos asociados al
extraordinarios de | proyecto.
inundacién y la
conservacion de la
vegetacion natural.

IF5 Los bordes de caminos | Este criterio no tiene
rurales deberan ser | injerencia en el proyecto
protegidos con arboles
0 arbustos nativos

IF6 En las acciones para | Este criterio no tiene
deshierbar los | injerencia en el proyecto
desechos de via de las
carreteras se debera
evitar la quema...
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IF7 No se permite la | Este criterio no tiene

obstruccién 0 | injerencia en el proyecto
desviacién de
escurrimientos
pluviales...

IF8 En desarrollos | Este criterio no tiene
turisticos, la | injerencia en el proyecto
construccion de

caminos u otras obras.

IF9 Las autoridades | Este criterio no tiene
competentes federales | injerencia en el proyecto
0 estatales evitaran
que se lleve a cabo la
extraccion de arena de

las playas ....

IF14 En la construccién de | EI presente proyecto
cualquier tipo  de | corresponde a un
infraestructura o | estudio en materia
equipamiento, se | ambiental.

debera con un estudio
previo de afectacion a

zonas de valor
histérico, arqueolégico
0 ecolégico

Considerando los criterios inscritos en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de
Chiapas, se determina que el proyecto incursiona en el las UGA 98, con una politica ambiental de
aprovechamiento — restauracion, de la cual la acuacultura es un uso recomendado con condiciones, de tal
forma que no se prohibe las actividades que se pretenden desarrollar por lo que el presente proyecto no
contraviene ninguno de ellos, por el contrario promueve el desarrollo productivo sustentable de alimentos
de alto valor nutricional.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NOM-001-
SEMARNAT-1996

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

Para el presente proyecto no se considera el vertimiento o descarga de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales; debido al uso de un sistema de tratamiento de agua con el que cuenta el promovente dentro
de sus instalaciones entierra y la operacion de unidades de produccion (Jaulas Flotantes) dentro del mismo
cuerpo de agua.
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Asimismo las aguas residuales provenientes del eviscerado, seran canalizadas a una planta de tratamiento
con que cuenta la empresa, la cual recibe las aguas residuales realiza un tratamiento primario del agua,
favoreciendo el cuidado del medio ambiente y evitando la contaminacion de mantos freaticos.

P e
N
“\,}# NOM-041-
R SEMARNAT-1999

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de emisién de hidrocarburos,
monoxido de carbono, oxigeno y éxido de nitrégeno; asi como el nivel minimo y maximo de la suma de
monoxido y bioxido de carbono; y el factor lambda como criterio de evaluacion de las condiciones de
operacion de los vehiculos. Esta es de observancia obligatoria para el propietario o legal poseedor, de los
vehiculos automotores que circulan en el pais, que usan gasolina como combustible, asi como para los
responsables de los Centros de Verificacion, y en su caso Unidades de Verificacion, a excepcion de
vehiculos con peso bruto vehicular menor de 400 kilogramos, motocicletas, tractores agricolas, maquinaria
dedicada a las industrias de la construccion y minera.

Durante las diferentes etapas del proyecto se generaran gases provenientes de los escapes de los
vehiculos automotores asociados al proyecto para el traslado del personal los cuales son de tipo camiones
ligeros para el traslado de insumos, crias y de las propias las cosechas. En corresponsabilidad con las
disposiciones legales y normativas el indice de contaminacién atmosférica debera ser inferior a 75 ug/m3;
esta disposicion serd respetada, de tal forma que dichos vehiculos serdn integrados al programa de
verificacion portando los registros y hologramas correspondientes.

De tal forma que se exigird y supervisara a la empresa de servicios que realicen los procedimientos de
mantenimiento de manera semestral en apego a la presente norma.

oA 1% |
BT S°8a NOM-059-
géa' SEMARNAT-2010

Determina las especies, sub-especies de flora y fauna silvestres terrestres acuaticas en peligro de
extincién, amenazadas, raras y las sujetas a proteccién especial y que establece especificaciones para su
proteccion.

En la zona del proyecto no se han observado individuos o rastros de peces catalogadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, sin embargo, al interior del embalse existen reportes de la presencia de la especie
Mycteria americana comunmente conocida como Ciglefia Americana en el sistema ambiental, la cual
esta enlistada como sujeta a proteccion especial (Pr) la cual se desarrolla libremente al interior de cuerpo
de agua y sobre el cauce del rio Grijalva, sin embargo no tiene relacién directa con la especie sujeta a
cultivar que propone el proyecto, ademas de incluir medidas de proteccidn y conservacion de todos los
ejemplares de flora y fauna silvestre.
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Estas especies por su rango de distribucién en areas someras no tienen relacion directa con el desarrollo
del proyecto, sin embargo se establecen lineamientos y medidas para su proteccion y conservacion.

NOM-080-
SEMARNAT-1994

En esta Norma se establecen los limites maximos permisibles de emision de ruido provenientes del escape
de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método de medicion.

Durante la operacion del proyecto el uso de vehiculos es Unicamente de apoyo en tierra para el movimiento
de insumos y suministros de los cuales se espera no rebasaran los limites maximos permisibles
establecidos en el punto 5.4 de la Norma, es decir de 68 dB(A), durante un horario comprendido entre las
06:00 y 22:00 hrs. y de 65 dB(A) durante las 22:00 a 06:00 hrs.

De la misma manera se realizaran verificaciones semestrales a los vehiculos y embarcaciones de
combustion interna que se utilicen, verificando de forma semanal que se encuentren en buenas condiciones
de operacion y funcionamiento libres de fugas para que no excedan los limites maximos permitidos que
marca la presente norma, para lo cual se desarrollara un programa de revision y mantenimiento adecuado
a fin de no producir ruidos indeseables que afecten o perjudiquen a terceras personas.

NOM-052-
SEMARNAT-2005

RESIDUOS
PELIGROSOS

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos. Diario Oficial de la Federacién, 23 de junio de 2006.

Los residuos peligrosos que se generaran en el proyecto son en minimas cantidades tales como aceites
quemados, estopas impregnadas y grasas, el cual se pondra a disposicién de una empresa autorizada para
su disposicion final. Para ello se contratardn servicios externos, asegurandose de que dicha empresa
cuente con las autorizaciones de SEMARNAT y certificados correspondientes.

NOM-161-
SEMARNAT-2011

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

La generacion de residuos para el presente proyecto no considera mas de 10 toneladas anuales, de tal
forma que de conformidad con la clasificacion de residuos presentada en el capitulo Il, e los residuos sélidos
de caracter urbano seran canalizados a los rellenos sanitarios a través de los servicios publicos
municipales, o bien en la ciudad de Comitan de Dominguez, mientras que los residuos organicos se
dispondran en una planta para la produccién de harina propiedad de la empresa promovente, evitando asi
su dispersion y contaminacion.

D
(“(5/ AREAS NATURALES
O PROTEGIDAS
1‘m1mu\‘\u TONAL DE

AREAS NATURALES
PROTEGIDAS

El presente proyecto no incursiona en ninguna Area Natural Protegida de competencia Federal, o Estatal.
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REGIONES
] TERRESTRES

PRIORITARIAS
CONABIO

De conformidad con la informacion de la Comisién Nacional para la Biodiversidad (CONABIO), el proyecto
no incursiona dentro de ninguna Regién Terrestre Prioritaria.

REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

El proyecto no incide dentro de
ninguna Region Hidrolégica
Prioritaria.

REGIONES HIDROL GGICAS PR IORITARIAS

Estados UiHos de Hoream &ria

Goim de MET ko

Gogan Pactfiog
a

Zona del proyecto W

IORITARIAS

NR% OACARROITR:

Google Earth ©i1sn

El presente proyecto no incide negativamente solo se utilizara la presa como medio de cultivo.
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AREAS IMPORTANTES PARA LA CONSERVACION DE AVES

AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE AVES
(CIPAMEX / CONABIO / CCA /FMCN)
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El programa de las AICAS surgid como una idea conjunta de la Seccién Mexicana del Consejo
Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicié con apoyo de la
Comisién para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propésito de crear una red regional
de &reas importantes para la conservacion de las aves.

Para la Presa La Angostura no se tiene inscripcion como sitio AICAS.

SITIO RAMSAR

Ramsar

Entre los compromisos internacionales de especial relevancia que ofrece el marco para la conservacion y
el uso racional de los humedales y sus recursos es sin duda la suscripcion de la convencion RAMSAR en
el que se establece un compromiso fundamental suscrito por las Partes Contratantes que consiste en
identificar humedales adecuados, denominados Sitios Ramsar, e incluirlos en la Lista de Humedales de
Importancia Internacional. De tal forma que este compromiso conlleva adoptar las medidas necesarias para
mantener los componentes y procesos de sus ecosistemas y los beneficios que aportan.

Esta vision se inspira en la de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, que describe los ecosistemas
como el complejo de comunidades vivas (incluidas las comunidades humanas) y del medio ambiente no
vivo (componentes de los ecosistemas) que interactlan (a través de procesos ecoldgicos) como una unidad
funcional que proporciona, entre otras cosas, una variedad de beneficios a los seres humanos (servicios
de los ecosistemas).
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Para la Presa La Angostura no se cuenta con ninguna declaratoria tipo RAMSAR.

Como se ha sefialado el desarrollo del proyecto no compromete la estabilidad de los recursos naturales,
por el contrario, establece medidas para acceder a los mismos en un marco de sustentabilidad y orden
partiendo de Planes de Manejo que procuren la adecuada proteccién y conservacion de los recursos en
donde su estabilidad y éptimo desarrollo favorecen la produccién de alimentos de alta calidad.

CORREDOR BIOLOGICO MESOAMERICANO.

El Corredor Biolégico Mesoamericano (CBM) es una iniciativa de cooperacién entre los siete paises
centroamericanos (Belice, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama) y en su
inicio cuatro de los estados del sureste de México (Campeche, Chiapas, Quintana Roo y Yucatan), para
concertar y llevar a cabo de forma coordinada un conjunto de actividades dirigidas a la conservacioén de la
diversidad bioldgica y la promocién del desarrollo humano sostenible en sus territorios. La iniciativa del
CBM se inspira en la conviccién de que la conservacion de la biodiversidad a largo plazo no puede ser
lograda sin trabajar al mismo tiempo en la reduccién de la pobreza rural y el fortalecimiento de la viabilidad
econdmica de los paises de la region.

Es un instrumento de politica publica para la gestién territorial, dirigido a impulsar la conectividad biolégica
desde una perspectiva integral que influye en procesos econémicos y sociales que favorecen o limitan la
conservacion de la biodiversidad y servicios ambientales asociados.

El concepto de corredor biologico en esta regién se enfocé hacia un manejo integral ambiental que toma
como premisa la acciéon humana y que identifica el ordenamiento territorial como una herramienta idénea
para la planificacion de manejo y uso de suelo. La propuesta para la creacién de un corredor biolégico que
incluyera a Centroamérica se gestion6é en diversos foros, culminando en 1997 con la firma de una
declaracion conjunta de los presidentes de la region, en donde se define: “El Corredor Bioldgico
Mesoamericano es un sistema de ordenamiento territorial compuesto de areas naturales bajo regimenes
de administracién especial, zonas nucleo, de amortiguamiento, de usos mdltiples y areas de interconexion,
organizado y consolidado que brinda un conjunto de bienes y servicios ambientales a la sociedad
centroamericana y mundial, proporcionando los espacios de concertacion social para promover la inversion
en la conservacion y uso sostenible de los recursos.”

En México, el proyecto dirige sus actividades hacia

1. El disefio y monitoreo de corredores bioldgicos
2. La integracion de criterios de conservacion de biodiversidad en programas publicos
3. El uso sustentable de los recursos naturales de los corredores

Considerando lo anterior el presente proyecto contribuye de forma importante en el monitoreo de las
condiciones ambientales, asi como en la generacion de conocimiento, partiendo de las actividades
sustentables que promuevan como uno de sus principales ejes de desarrollo la conservacion de la Presa
La Angostura.
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MAPA DEL CORREDOR BIOLOGICO MESOAMERICANO

ANP privadas 'WWM
ANP estatales G Municipios seleccionados Voraane
CQ a1 federsies Camredor Tabasco

<7 Umites politicos estotsies % CBMM

CARTA NACIONAL ACUICOLA

El objetivo de la Carta Nacional Acuicola es dar a conocer a los sectores productivos informacién de
consulta y orientacion para las autoridades competentes en la resolucién de solicitudes de concesiones y
permisos para la realizacion de las actividades acuicolas. El 6 de junio de 2012, se publicé en el Diario
Oficial de la Federacién el Acuerdo mediante el cual se aprueba la actualizacién de la Carta Nacional
Acuicola.

En esta carta se incluye a la Tilapia Oreochromis niloticus como una especie introducida en México desde
1964, y tiene una gran importancia en la produccién de proteina animal. Sefiala que el cultivo de tilapia es
uno de los més rentables dentro de la acuacultura dados los atributos de la especie, asi como su alto nivel
de adaptacion a diferentes tipos de alimentos.

El nivel del dominio de la biotecnologia lo reporta como completo, desarrollado en todas sus etapas del
cultivo, reproduccion, crianza y engorda.

Asimismo, describe como artes de cultivo a estanques rusticos, tanques circulares de geomembrana o de
concreto, jaulas flotantes.

DIRECTRICES PARA LA ACTIVIDAD

e Cumplir con las especificaciones emitidas en el Manual de Buenas Practicas de Produccion Acuicola
de Tilapia.

e Establecer un Programa Nacional de Bioseguridad para la certificacion sanitaria de las lineas de
reproductores, huevo y cria de bagres nacionales.

e Eltraslado de organismos sélo se realizara previo diagndstico sanitario y certificado de movilizacién.
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e Fomentar el Andlisis de Riesgo y Control de Puntos Criticos (HACCP, por sus siglas en inglés), en las
unidades de produccion.

e Elevar los estandares de calidad del producto para penetrar en el mercado nacional y del extranjero, el
cual es altamente competitivo.

e Impulsar la creacién de Unidades de Manejo Acuicola (UMAC) con sus respectivos planes de manejo,
lo anterior para lograr el desarrollo, ordenado y sustentable de la acuacultura.

e Enfocar esfuerzos por parte de la Direccidon General de Organizacion y Fomento de la CONAPESCA,
asi como del SENASICA, para apoyar con mayor asistencia técnica a los productores.

El presente proyecto no incursiona en ninguna &rea natural protegida de competencia federal, estatal o
municipal, ni en ninguna regién marina prioritaria, areas de conservacion de aves (ASICA) o sitio RAMSAR.
De tal forma que no se encuentran obstrucciones legales o de planeacién del territorio para el desarrollo
del proyecto, de tal forma que el mismo se realiz6 considerando lo establecido en el articulo 12 fraccién Ill
del Reglamento de Materia de Impacto Ambiental.
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4 DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

La legitimidad de una politica ambiental no se deriva sélo de su racionalidad técnica, sino de la capacidad
de lograr el consenso de los gobernados en torno a la misma 2t

La delimitacion del sistema ambiental obedece a los criterios que inciden en la generacion de acciones
integrales destinadas a impulsar el desarrollo de México, de tal forma que es indispensable tomar en cuenta
visiones de planeacién que presenten las posibilidades y limitaciones ambientales, productivas y socio-
econOmicas de nuestro territorio. En ese contexto, el ordenamiento ecoldgico territorial es un
instrumento de politica ambiental disefiado para caracterizar, diagnosticar y proponer formas de utilizacién
del espacio territorial y sus recursos naturales, siempre bajo el enfoque del uso racional y diversificado, y
con el consenso de la poblacion.

El ordenamiento ecoldgico es uno de los instrumentos que ha adquirido mayor importancia en los Ultimos
afios, brinda un diagndéstico integral del uso territorial y ofrece los elementos necesarios para definir
politicas y criterios que den sustento técnico a la toma de decisiones y apoyen la planificacién del desarrollo
de una region. La LGEEPA lo define como “...el instrumento de la politica ambiental cuyo objeto es regular
o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente
y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las
tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos”.

Por lo anterior, el ordenamiento ecolégico del territorio se convierte en un instrumento normativo basico,
sobre el cual pueden apoyarse otros instrumentos, como la evaluacién de impacto ambiental, los programas
de desarrollo urbano y los de areas naturales protegidas, entre otros?2.

En términos generales, se pueden distinguir algunos de los principios rectores del ordenamiento ecoldgico
del territorio:

* Integral. Caracteriza las dinamicas y estructuras territoriales bajo un esquema que considera las
dimensiones biofisicas, econémicas, socioculturales y politico-administrativas que interactian en el
territorio.

» Articulador. El proceso de ordenamiento ecoldgico del territorio establece armonia y coherencia entre las
politicas de desarrollo sectorial y ambiental en los diversos niveles territoriales.

21 Azuela de la Cueva, A. “Politicas ambientales e instituciones territoriales en México” en Carabias Julia, Provencio Enrique y
Quadri Gabriel, Desarrollo Sustentable. Hacia una Politica Ambiental, Universidad Nacional Autonoma de México. 1993. México.

22 SEMARNAP, Instituto Nacional de Ecologia; 2000. El ordenamiento ecoldgico del territorio: Logros y retos para el desarrollo
sustentable 1995-2000.
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* Participativo. Aporta legitimidad y viabilidad al proceso, ya que busca atraer la atencion de los involucrados
en las diferentes fases del mismo y corresponsabilizarlos en las acciones y decisiones.

* Prospectivo. Permite identificar las tendencias del uso y ocupacion del territorio y el impacto que sobre él
tienen las politicas sectoriales y macroeconémicas; considera las medidas preventivas para concretar el
futuro deseado, tomando como base el disefio de diversos escenarios.

+ Distribucién y competencia. Bajo los principios de complementariedad y concurrencia descritos en la Ley
Organica de la Administracién Publica Federal, el ordenamiento incorpora los aspectos relacionados con
las funciones territoriales y competencias de las entidades territoriales y administrativas.

* Equilibrio territorial. La ejecucién de politicas de ordenamiento busca reducir los desequilibrios territoriales
y mejorar las condiciones de vida de la poblacion a través de la adecuada distribucion de actividades y
servicios bésicos y la mejor organizacion funcional del territorio, de acuerdo con lo establecido en la ley y
en las demas disposiciones que resulten aplicables.

Estas caracteristicas hacen del ordenamiento ecoldgico un cimiento de la politica ambiental y un
instrumento normativo estratégico, sobre el cual descansan otros instrumentos que no pueden tomar en
cuenta impactos o efectos acumulativos.

Considerando lo anterior, el ordenamiento ecoldgico territorial, dentro de la politica ambiental, se contempla
como una herramienta fundamental para planear el desarrollo, tanto nacional como regional, de manera
compatible con las aptitudes y capacidades ambientales, integrando la continuidad en el funcionamiento
natural de los ecosistemas con las necesidades de la poblacion y la coordinacién intersectorial, motivo por
el cual se utilizé como criterio para la delimitacion del Sistema Ambiental del presente proyecto.

De conformidad con el Programa de Ordenamiento Ecolégico y Territorial del Estado de Chiapas
(POETCH) 23, el presente proyecto incide en la UGA 98.

La UGA 98 tiene las siguientes caracteristicas:

Aprovechamiento-Restauracion

NUmero de UGA 98

Aprovechamiento-

Politica Ambiental S y——

Superficie (Ha) 56872.21

Uso de suelo y vegetacion Cuerpo de agua
Descripcion del suelo C_agua
Precipitacién promedio 1300

Altitud promedio 565

Pendiente promedio 2

Erosién promedio 2.4

Riesgo a inundacion 9.4
Vulnerabilidad de acuiferos 7.9

Fragilidad ecolégica 5.8

2 Fuente: Bitacora ambiental del estado de Chiapas. https://www.bitacora.semahn.chiapas.gob.mx/ consultado el 28 de marzo de
2024
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https://www.bitacora.semahn.chiapas.gob.mx/

Degradacién ambiental 0.1

Accesibilidad 7.6
Paisaje 4.1
Produccién de humus 0.3
Fijacion de carbono atmosférico 0.5
Recarga de acuiferos 1268.9
Areas prioritarias para servicios

ambientales 31
Area; prioritarias conservacion de 75
ecosistemas

Aptitud agricultura de riego 0.3
Aptitud agricultura de temporal 4.4
Aptitud ganadera 2.6
Aptitud forestal 0.4
Aptitud conservacion 9.4
Aptitud ecoturismo 9.4
Aptitud turismo 5.1
Aptitud asentamiento humano 0.5
Aptitud industria 0.4
Aptitud mineria 0.6
Gravedad de conflictos 3.1
Uso de suelo y vegetacion al 2030 Cuerpos de agua

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE CHIAPAS

UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL 88
POLIMCAAMBIENTAL: RESTAURACION
USO: CUERPO DE AGUA

Google Earth

s e e
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El objetivo de este apartado es presentar la caracterizacion del sistema ambiental en sus elementos bioticos
y abidticos, describiendo y analizando, en forma integral, los componentes del medio ambiente del sitio
donde se establecera el proyecto en mencién, todo ello con el objeto de hacer una correcta identificacion
de sus condiciones ambientales, de las principales tendencias de desarrollo y/o deterioro.

Delimitacion del area de estudio

Dada la naturaleza acuética del presente proyecto, la delimitacion del Area de Estudio asi como del
Sistema Ambiental corresponde a la Presa La Angosturay fue realizada en funcion a los componentes
ambientales y sociales asociados al proyecto y a los elementos de planeacién que se integran en el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Chiapas, particularmente al area que
corresponde al proyecto se ubica en las Unidades de Gestién Ambiental UGA 98, toda vez que es el
instrumento de planeacion que permite regular las actividades que se realizan dentro del area, asi como
para establecer un mejor uso y manejo del sitio, dando prioridad al cuidado y uso adecuado de los recursos
naturales de la zona con la finalidad de proteger las condiciones ambientales para armonizar y optimizar
su desarrollo.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE CHIAPAS
UNDAD DE GESTION AMBENTAL 68
POUTICAMIBIENTAL: RESTAURACION

| USO CuERPO DE AGUA

En este caso el Modelo de Ordenamiento Ecolégico Territorial (POETCH), permite identificar la vinculacion
del proyecto que se desarrollara con las normas y regulaciones sobre uso del suelo establecido a nivel de
territorio estatal, de tal forma que el proyecto se plantea en concordancia con las politicas y usos
recomendados el POETCH, como se muestra en la siguiente imagen dentro de la Presa La Angostura.

Como se ha sefalado anteriormente el area del proyecto corresponde a una superficie de 453 hectareas
al interior del cuerpo de agua (lo que equivale al 0.79 %), de la Unidad de Gestién Ambiental nimero 98.
En esta area no se tienen identificados problemas entre la poblacién o bien entre grupos de productores
acuicolas, toda vez que el promovente se ha empefiado en mantener una adecuada relacion con los
miembros de las localidades vecinas.
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CARACTERIZACION FISICA

Localizacién

La presa de la Angostura o Belisario Dominguez se localiza en la depresion central del estado de Chiapas,
situado entre los municipios de Chiapa de Corzo y Angel Albino Corzo al Oeste; Trinitaria y Comalapa al
Este; Venustiano Carranza, Tzimol y Solcotenango al Norte; Concordia y Chicomuselo al Sur. Sus
coordenadas geogréficas son 16° 26’ 15” de latitud Norte y 92° 58’ 10” de longitud Oeste. Se ubica en una
cuenca de 18,099 kmz, con un area maxima de 65,000 ha y capacidad para almacenar 18,200 millones de
metros cubicos.

La presa La Angostura se construy6 en los afios setenta como parte del plan para el aprovechamiento
integral del caudal del Rio Grijalva. El proyecto comprendi6 la construccién de la presa en el cafién de la
Angostura y la instalacion de la planta hidroeléctrica. Este fue terminado en 1974 cuando fueron cerradas
sus compuertas. De las 60,000 ha que conforman el embalse, 50,664 ha correspondian a propiedades
particulares (fincas) y 10,164 ha a tierras ejidales, esto da una idea de la estructura agraria que existia,
dado que la mayor parte de la tendencia de la tierra pertenecia a particulares (Lemus-Kourchenko, 1994)24,

24 LEMUS-KOURCHENKO, M., 1994. La configuracion territorial del centro de la depresién de Chiapas. Diplomado en Desarrollo
Rural. Universidad Autbnoma de Chiapas (inédito).
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MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

PROYECTO

CHIAPAS LA ISLA

LOCALIZACION
DEL PROYECTO

[ MODULO_3
MODULO_2
[ MODULO_1

Google Satellite

Fuente: Elaboracion
propia

Imagen Satelital. Google
Earth. 2024

Elaboro: Alejandro
Tonatiuh Lopez Vergara
2024

Localizacion geografica de la Presa de la Angostura, Chiapas.

Hoy dia, se considera el segundo embalse de mayor importancia en México, y se alimenta principalmente
por los rios Grijalva, San Gregorio, San Miguel, Blanco, Revolucibn Mexicana, Dorado, Cuxtepeques,
Jaltenango, Aguacate y Rizo de Oro, asi como por un gran nimero de arroyos. Se encuentra a una altitud
gue varia con el nivel aprovechable de agua, de 515 a 525 msnm (C.F.E., 1985).

En cuanto a la comunicacion terrestre, el embalse estd comunicado por varias vias, siendo las mas
importantes las carreteras estatales Tuxtla Gutiérrez — Valle Morelos, Tuxtla Gutiérrez-Simon, y la carretera
federal n0.195 México-Cd. Cuauhtémoc. Ademds, hay otras carreteras y caminos de terraceria que
conducen a diferentes poblados y a los principales sitios de desembarque.

En términos generales, el embalse fue construido para la generacion de energia eléctrica, para el control
de avenidas y la conservacién de niveles de navegacion, aunado al aprovechamiento pesquero y, en menor
escala, para la acuacultura.

Climatologia

De acuerdo con la Carta Tematica de Unidades Climaticas Escala 1:250,000 del INEGI (2008) y a la
clasificacion climatica de Képpen, modificada por Garcia (2004) para los climas de la Republica Mexicana,
el area del proyecto se localiza sobre la unidad climética con clave Awl(w), de tipo Célido Subhimedo
(INEGI, 2001).
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A continuacion, se muestra la informacion correspondiente al Servicio Meteorolégico Nacional y de la
Comisién Nacional del Agua.

Chiapas
SERVICIO NETEOROLOGICO NACTONAL
MORMALES CLIMATOLOGICAS
ESTADO DE: CHIAPAS PERICDO: 1951-2010
ESTACICM: 00007175 VILLAFLORES (SMN) LATITUD: 16°13'44"™ N, LONGITUD: 093°15'45" W. ALTURA: 554.0 MSMM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR AEBR. MAY JUN JUL AGO 3EP ocT HOV DIC ANUAL

TENPERATURA MAXIHA

HORMAL 30.3 31.5 33.8 35.0 34.7 3z.4 3z.0 31.9 31.1 30.5 30.1 30.0 3L.9
NAXINA MENSUAL 34.7 36.8 38.9 39.1 40.7 39.7 36.4 36.6 34.9 35.0 34.2 34.5
A0 DE MAXIMA 1998 1997 1997 2004 1998 1998 1997 1997 1995 2003 2003 1995
NMAXINA DIARIL 39.0 40.5 42.0 44,0 44,0 45.0 4z.0 39.0 38.0 38.5 39.0 41.0
FECHL MAXIMA DIARIA  25/1997 22/2004 14/1997 07/2004 14/1998 06/1998 05/2006 08/1997 11/2004 11/2003 11/1969 21/2003
A0S CON DATOS 47 48 51 51 47 46 47 a7 a8 a8 46 44

TEMPERATURA MEDIA
NORIAL 21.6 22.6 24.8 26.6 27.2 26.3 25.2 25.8 25.4 2.7 22.9 21.9 24.6
A0S CON DATOS 47 43 51 51 47 46 47 47 a8 a8 46 44

TEMPERLTURL MINIMAL

HORMAL 12.8 13.7 15.7 18.1 19.8 z0.2 19.8 19.7 19.8 18.9 15.6 13.8 17.3
MININL MENSULL 8.7 5.8 10.5 10.5 13.1 17.8 18.2 17.6 17.8 14.7 11.0 10.0

IR0 DE MINIML 1571 1571 1971 1971 1986 1971 1968 1987 zo10 zo10 1962 1966

MININL DILRIL 3.0 1.0 z.0 z.0 10.0 11.0 10.0 z.0 z.0 10,0 7.0 0.4

FECHA MINTMA DIARIA  27/1981 12/1964 15/1968 20/1969 21/1970 21/1986 27/1963 08/1967 22/1962 13/1972 20/1962 30/1965

A0S CON DATOS 47 43 51 51 47 46 47 47 EY] EY] 46 44
PRECIPITACICN

NORMAL 1.5 2.8 8.0 19.7 9z.1 236.8 240.9 239.8 226.2 75.8 18.7 4.2 1,166.5
NAXINA MENSUAL 24.4 64.3 £3.2 114.5 216.0 553.4 396.1 495.4 486.8 255.8 122.7 43 .4

AHO DE MAXIMA 1930 1983 1933 1978 2009 2000 1984 2010 1983 1998 1994 1991

MAXINA DIARIA 16.0 3z.0 42.8 59.5 8z.0 216.0 109.4 166.9 173.0 116.0 90.0 42.5

FECHA MAXIMA DIARIA  31/1980 25/1983 14/1983 26/1995 09/2009 28/2000 21/1984 1371981 25/1963 05/2005 09/1963 23/1991

AMOS CON DATCS 43 43 52 52 43 48 48 48 50 50 48 46

EVAPORACION TOTAL

HORMAL 134.8 138.0 182.4 189.1 191.1 147.2 152.9 151.5 118.1 122.7 119.9 121.0 1,771.7
Af0S CON DATOS 18 13 22 z1 20 z1 z1 20 19 22 19 20

NUNERQ DE DIAS CON

LLUVIA 0.6 0.4 0.8 2.3 8.0 17.5 18.0 19.0 17.8 8.1 2.1 0.7 95.3
A0S CON DATOS 43 43 52 52 43 48 48 48 50 50 48 46

NIEBLA 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.9 1.1 0.7 0.5 0.3 0.4 4.4
AH0S CON DATOS 43 43 52 52 48 47 47 47 23 23 47 45

GRANIZIO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 o.o a.o a.0 0.1
IH0S CON DATOS 43 43 5z 52 45 47 47 47 23 23 47 45

TORMENTL E. 0.0 0.0 0.1 0.8 z.9 4.7 5.0 5.5 4.3 1.8 0.3 0.1 25.5
IH0S CON DATOS 43 43 5z 52 45 47 47 47 23 23 47 45

é CONAGUA ESTADISTICA DESCRIPTIVA
Estacién: VILLAFLORES (SMN)
Estado: CHIAPAS
Estacién #: 7175 Municipio: VILLAFLORES
Latitud: 16.2289
Longitud: -93.2625
Altura (msnm): 554
mm mm H
Precip Evap Tmin Tmax
Media 3.1|Media 4.9|Media 17.5|Media 32,9
Error ti 0.1|Error tipico 0.0Error tipico 0.0|Error tipico 0.0
Mediana 0.0|Mediana 4.8|Mediana 19.0|Mediana 32.0]
Moda 0.0|Moda 4.0|Moda 20.0|Moda 31.0)
Desviacién estandar 9.1|Desviacién estandar 1.7|Desviacién estindar 3.6|Desviacidn estindar 3.3
Varianza de la muestra 82 B|Varianza de la muestra 2 9|Varianza de la muestra 13.0|Varianza de la muestra 11.3]
Curtosis 45.37|Curtasis 0.17|Curtosis -0.01|Curtosis 0.87|
Coeficiente de asimetria 5.18|Coeficiente de asimetria 0.30|Coeficiente de asimetria -0.75|Coeficiente de asimetria -0.25
Rango 216.0|Rango 14.6|Rango 27.6|Rango 30.0}
Minimo 0.0|Minimo 0.1|Minimo 0.4|Minimo 15.0]
Maximo 216.0|Maximo 14.7|Maximo 28.0|Méximo 45.0)
Suma 73,674.7|5uma 35,690.4|5uma 415,437.5|5uma 757,865.8]
Cuenta 23,770|Cuenta 7,312|Cuenta 23,743|Cuenta 23,640
Mayor (10) 91.0|Mayor (10) 10.5|Mayer (10} 26.0|Mayor {10) 43.5)
Menor(10) 0.0|Menor(10) 0.5|Menor{10) 3.0|Menor(10) 19.0f
Nivel de confianza(95.0%) 0.116|Nivel de confianza(95.0%) 0.039|Nivel de confianza(35.0%) 0.046|Nivel de confianza(95.0%) 0.043
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é CONAGUA TEMPERATURAS MIMIMA Y MAXIMA Igs '&_

TABLAS POR DECADA - ANO afioe
N0
SMMN
Estacion # 7175 Estacion # 7175
Temp min (°C) Temp méx (°C)
Década Ao Min Prom Maix D Década Ao Min Prom Max Desvest
1930 1933 9.2 19.1 254 34 1930 1933 234 314 351 2.0
1934 100 187 25.1 29 1934 254 338 394 23
1935 9.0 187 270 3.2 1935 213 336 410 31
1936 7.0 176 25.2 35 1936 27.0 337 414 23
1937 5.1 146 19.2 23 1937 221 360 420 25
1938 42 173 225 38 1938 186 32.6 40.0 35
1939 10.2 175 224 31 1939 214 320 381 3.0
1940 82 178 241 33 1940 19.2 322 390 33
Total 1930 42 176 270 34 Total 1930 18.6 333 420 31
1940 1941 5.0 185 240 35 1940 1941 222 324 393 29
1942 82 183 25.2 31 1942 226 320 400 3.2
1943 6.2 176 24.2 35 1943 23.2 316 382 3.0
1944 6.0 176 27.0 37 1944 20.0 319 390 31
1945 7.2 180 24.2 33 1945 230 322 391 27
1946 11.2 182 240 28 1946 22.2 312 380 28
1947 10.0 185 232 238 1947 20.0 304 364 3.0
1948 9.2 188 26.1 2.6 1948 222 309 39.2 28
1949 92 183 242 33 1949 242 310 392 26
1950 80 180 27.0 3.6 1950 224 306 372 28
Total 1940 5.0 18.2 27.0 3.2 Total 1940 20.0 314 40.0 3.0
1950 1951 7.0 182 240 34 1950 1951 214 308 372 2.7
1952 9.2 166 24.0 33 1952 244 321 362 2.7
Total 1950 7.0 178 240 34 Total 1950 214 311 372 2.8
1960 1961 80 16.1 240 3.2 1960 1961 21.0 315 380 3.2
1962 20 154 220 38 1962 180 316 380 29
1963 30 161 210 38 1963 21.0 315 380 31
1964 10 172 220 33 1964 20.0 313 390 3.0
1965 04 167 240 38 1965 170 316 380 34
1966 5.0 163 230 4.0 1966 200 315 380 33
1967 20 158 240 3.7 1967 190 316 390 33
1968 20 160 220 39 1968 20.0 317 390 28
1969 20 169 26.0 4.1 1969 23.0 320 390 29
1970 10 163 230 38 1970 20.0 313 390 35
Total 1960 04 163 26.0 3.8 Total 1960 17.0 316 39.0 3.2
1970 1971 40 144 210 45 1970 1971 220 323 380 3.0
1972 6.0 16.2 220 33 1972 20.0 322 380 2.7
1973 5.0 173 230 37 1973 180 30.2 37.0 31
1974 9.0 17.2 220 3.2 1974 20.0 298 370 31
1975 40 17.7 240 38 1975 20.0 30.2 39.0 29
1976 7.0 182 240 39 1976 200 306 370 31
1977 34 179 240 36 1977 15.0 30.7 37.0 2.8
1978 6.0 17.2 25.0 38 1978 20.0 306 370 29
1979 9.0 180 230 3.0 1979 220 309 370 3.2
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Estacion # 7175 Estacion # 7175
| Temp min (°C) Temp max (°C)
Década Ao Min Prom Max Desvest] |Década Afo Min Prom Max Desvest
1970 1980 70 17.7 230 33 1970 1980 210 304 370 3.2
Total 1970 34 172 25.0 3.8 Total 1970 15.0 30.7 39.0 31
1980 1981 30 173 230 38 1980 1981 180 311 380 28
1982 70 176 23.0 3.1 1982 20.0 309 39.2 3.2
1983 50 175 250 36 1983 20.0 309 37.0 29
1984 80 176 230 36 1984 21.0 314 380 29
1985 100 17.7 235 34 1985 220 318 374 20
1986 80 167 234 4.1 1986 201 31.0 363 23
1987 9.5 17.8 240 33 1987 241 307 344 1.7
1988 9.1 193 280 28 1988 241 316 390 24
1989 9.2 191 254 35 1989 234 318 364 18
1990 110 194 241 24 1990 19.3 312 360 2.7
Total 1980 30 179 280 3.5 Total 1980 18.0 312 39.2 2.6
1990 1991 22 189 241 3.1 1990 1991 244 336 404 3.2
1992 140 193 240 22 1992 240 332 410 35
1993 11.0 200 25.0 28 1993 225 33.0 405 35
1994 120 203 250 26 1994 225 337 405 34
1995 10.5 188 250 3.2 1995 21.0 329 395 3.0
1996 6.0 166 23.0 42 1996 205 34.1 405 33
1997 70 168 210 3.0 1997 215 356 420 36
1998 6.5 175 24.0 3.7 1998 225 346 450 45
1999 80 167 220 36 1999 215 320 420 39
2000 9.0 170 230 36 2000 230 328 400 31
Total 1990 2.2 18.1 25.0 3.6 Total 1990 205 336 450 3.7
2000 2001 9.0 17.7 220 3.0 2000 2001 23.0 32.7 380 22
2002 9.5 19.7 265 28 2002 210 321 395 2.7
2003 85 166 26.0 46 2003 195 336 410 37
2004 85 187 250 3.2 2004 215 343 440 4.0
2005 70 172 220 33 2005 225 335 410 33
2006 70 175 225 3.2 2006 200 331 420 3.1
2007 80 17.1 220 3.1 2007 200 332 400 39
2008 80 164 220 35 2008 230 329 430 3.7
2009 70 165 220 35 2009 19.0 324 390 3.9
2010 80 166 230 34 2010 170 327 420 4.4
Total 2000 7.0 174 265 3.5 Total 2000 17.0 33.0 440 3.6
2010 2011 100 147 230 29 2010 2011 20.0 32.7 400 39
Total 2010 100 147 230 29 Total 2010 20.0 32.7 40.0 39
[Total general 04 17.5 28.0 3.6| [Total general 15.0 32.1 45.0 3.3)
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Estacién # 7175

Estacion Promedios
Primavera Verano Otoiio Invierno

Década Afo Precip. Tmin. Tmax. Precip. Tmin. Tmax. Precip. Tmin. Tmax. Precip. Tmin. Tmax.
1930 1933 83 215 317 21 174 310 00 152 317
1934 29 200 359 5.1 205 340 25 182 3225 02 158 327

1935 20 206 368 89 206 330 11 187 314 02 146 330

1936 33 213 357 48 178 335 26 148 319 01 166 335

1937 47 160 375 60 159 364 08 130 348 02 134 353

1938 4.1 19.7 346 6.1 202 320 13 166 290 01 126 347

1939 23 189 346 68 200 317 15 164 291 00 146 327

1940 2.8 194 353 86 202 321 20 176 30.2 01 139 311

Total 1930 32 194 358 69 197 331 1.7 166 312 0.1 145 333
1940 1941 2.2 203 353 73 204 320 25 188 301 0.1 138 316
1942 23 20.7 349 83 204 318 09 175 303 00 146 311

1943 2.6 195 343 6.7 201 321 13 167 290 00 140 311

1944 31 199 345 62 207 319 32 159 298 00 140 314

1945 26 19.7 344 85 206 315 0.7 16.7 304 00 148 326

1946 3.0 20.2 338 74 197 312 21 176 290 00 154 308

1947 14 200 336 6.2 204 307 15 184 287 00 154 298

1948 2.7 202 334 101 207 309 11 188 293 0.1 156 300

1949 26 204 334 73 202 310 10 169 288 00 155 306

1950 3.0 204 330 71 202 309 20 161 281 0.1 154 305

Total 1940 2.6 201 341 7.5 203 314 16 173 293 0.0 149 309
1950 1951 26 200 333 9.2 206 303 21 127 290 02 142 305
1952 12 200 345 00 149 309

Total 1950 21 200 337 9.2 206 303 21 17.7 29.0 01 148 ‘307
1960 1961 29 181 339 81 181 313 28 153 299 00 129 308
1962 31 174 331 94 183 314 24 141 303 00 118 315

1963 29 178 343 66 187 315 51 159 291 02 117 311

1964 31 193 338 9.2 197 310 15 162 295 00 136 307

1965 2.2 188 348 87 189 311 35 164 301 00 127 305

1966 29 188 345 8.7 193 315 14 146 293 06 123 30.7

1967 3.2 180 343 7.2 182 312 21 153 302 00 115 307

1968 23 182 340 &> 386 315 24 155 306 00 116 306

1969 21 188 346 108 196 313 16 159 304 01 131 316

1970 1.9 178 347 89 197 306 26 151 288 00 126 311

Total 1960 2.7 183 342 86 189 312 25 154 298 0.1 124 309
1970 1971 24 145 346 78 183 301 21 150 297 00 93 334
1972 3.7 182 336 29 181 310 12 166 313 01 118 321

1973 38 194 324 54 200 292 23 163 284 00 136 306

1974 2.2 189 323 58 195 289 12 163 277 02 139 302

1975 26 203 325 7.2 199 291 06 169 288 00 138 302

1976 1 57 4 199 329 64 204 295 26 199 302 01 128 293

1977 20 189 327 51 201 304 19 178 29.7 03 135 302

1978 43 192 329 65 198 299 18 1720 291 00 128 305
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Estacion # 7175

Estaciéon Promedios
Primavera Verano Otofio Invierno

Década Ao Precip. Tmin. Tmax. Precip. Tmin. Tmax. Precip. Tmin. Tmax. Precip. Tmin. Tmax.

1970 1979 21 189 333 6.2 203 310 06 174 286 03 140 309

1980 19 189 325 72 205 <811 26 12171 2729 03 144 302

Total 1970 2.7 18.7 33.0 63 198 299 16 170 291 0.1 13.0 307

1980 1981 30 191 338 102 203 307 31 166 294 0.2 133 303

1982 38 198 335 78 197 310 26 166 281 05 142 310

1983 24 190 328 85 203 318 05 175 309 14 132 281

1984 4.2 190 338 87 203 307 13 166 303 00 143 306

1985 21 198 328 76 200 319 18 173 314 02 138 310

1986 32 144 315 73 210 317 08 184 303 00 130 306

1987 1.7 190 318 89 203 313 07 176 294 0.1 150 305

1988 23 19.7 338 78 205 318 13 199 813 00 178 295

1989 20 206 325 80 213 323 0.1 160 308

1990 79 204 321 7.7 201 318 08 191 304 00 155 299

Total 1980 2.8 190 329 8.2 203 315 15 175 301 03 145 303

1990 1991 38 199 36.6 44 199 329 18 209 305 00 151 319

1992 20 20.7 35.6 09 186 304 00 172 335

1993 11 216 364 78 221 332 10 196 309 00 166 315

1994 40 218 36.2 44 218 344 1.7 204 324 00 172 319

1995 39 210 349 89 208 332 12 176 316 0.1 157 321

1996 38 186 358 7.7 202 339 21 252 341 00 114 324

1997 19 182 380 64 190 36.1 36 170 324 00 129 360

1998 1.0 168 395 69 201 337 54 187 304 00 127 346

1999 25 185 36.0 75 198 317 09 157 29.2 00 131 326

2000 46 186 348 99 196 320 09 160 30.7 0.2 131 335

Total 1990 29 196 364 71 204 335 19 178 314 0.0 143 330

2000 2001 33 188 339 68 201 328 15 178 314 00 140 326

2002 21 221 343 70 201 325 29 183 305 00 17.7 306

2003 0.0 146 352 16 212 338 0.1 133 328

2004 26 213 363 75 194 340 19 171 324 01 176 350

2005 19 188 363 108 19.7 329 31 170 314 00 134 334

2006 4.2 183 349 75 200 328 13 179 327 00 138 320

2007 18 189 364 73 ‘A9 S47 36 165 299 0.1 133 307

2008 23 175 362 10.2 194 326 09 150 296 00 132 333

2009 45 176 346 74 194 337 19 164 308 01 125 305

2010 4.7 193 371 115 186 322 21 141 295 03 143 319

Total 2000 29 189 355 84 196 331 20 171 312 0.1 143 323

2010 2011 14 173 358 02 134 311

Total 2010 14 173 358 02 134 311
Total general 2.8 19.1 345 7.6 199 319 19 17.0 303 0.1 140 315 l
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Precipitacién

La localizacién geogréfica de la Presa La Angostura es un factor importante para que existan abundantes
lluvias la mayor parte del afio, de marzo a octubre lo que representa entre el 35y 48% de los dias del afio,
dependiendo de la estacién meteoroldgica.

La precipitacion de esta region tiene su origen en los fendmenos meteorolégicos de la vertiente del Pacifico,
ya que, por estar situada a la sombra de las montafias del norte de Chiapas, queda aislada de la influencia
directa de la humedad proveniente del Golfo de México, siendo afectada, en cambio, por la que procede
del Pacifico (Vidal Z., 2005)2°.

De acuerdo con los valores de precipitacion media mensual registrados por Servicio Meteoroldgico
Nacional a través de las estaciones climéaticas mas cercanas a la presa La Angostura?s, refieren que la
temporada lluviosa inicia en el mes de mayo, alcanza sus valores maximos en septiembre y comienza a
disminuir paulatinamente, hasta el mes de noviembre, abracando el verano y el invierno, el mes mas
lluvioso es septiembre y los meses mas secos son marzo y abril.

f« CONAGUA 1359=5¢

Promedio Diario y Mdximo de Precipitacién en 24 horas por Década - Mes _

"J"J'I“”JIJJ”l”“'mh"llj ”H

%5 vidal Z, R. (2005) Las regiones climaticas de México. UNAM. Instituto de Geografia 212 pp.
% https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-climatologica consultado el 20 de
abril de 2020.
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Precipitacién promedio anual.

Las precipitaciones en la presa varian entre 0.9 y 286.2 mm por mes con un total de 1 342 mm por afio;
este valor representa un aporte total de las precipitaciones de 692 033 779 m3/afio para todo el embalse.
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De acuerdo con el Plan Especifico de Proteccion Civil para la Temporada de Lluvias y Ciclones Tropicales
en el Estado de Chiapas?’, los municipios en cuyo territorio se localiza la Presa La Angostura, son
considerados con grados de amenaza a inundaciones Alto y Medio, respectivamente.

El plan incluye entre sus acciones el que la Comision Federal de Electricidad dé alerta al Sistema Estatal
de Proteccidén Civil en caso de que las lecturas de los niveles de las presas se consideren criticos y de
peligro para la poblacién, a fin de efectuar la evacuacién de la poblacion aguas abajo o susceptible de
riesgo.

Temperatura

A lo largo del afio la region registra mayoritariamente temperatura célida, con valores promedio mensuales
superiores a 22°C. En las estaciones analizadas, el mes mas calido es el de mayo, con valores de
temperatura media entre 27 y 31.2°C, en tanto que el mes mas frio es enero, con temperaturas entre 20.8
y 25.4°C.

La diferencia en temperatura entre el mes mas frio y el mas caliente fluctia entre 5.9 y 6.6°C, lo cual puede
explicarse por el fendmeno conocido como drenaje de aire, que consiste en que el aire frio de la parte mas
alta de las montafias escurre hacia los valles durante la época invernal, estancandose a baja altitud y
produciendo descenso en la temperatura (Vidal Z., 2005).

FALLAS

Se considera que el estado de Chiapas puede dividirse en cuatro provincias tecténicas: Fallas Inversas,
Fallas Laterales, Batolito de Chiapas y Fallas Motagua-Polochic. De acuerdo con ello, la Presa La
Angostura se localiza en la provincia de las Fallas Laterales, que es la que abarca la mayor parte del
territorio de la Sierra de Chiapas. Esta provincia estd compuesta por un conjunto de bloques que se hunden
y se levantan, limitados por fallas laterales izquierdas. En la parte este de la provincia las fallas tienden a
estar orientadas en la direccidn este-oeste, mientras que en las areas centrales y occidentales las fallas se
orientan en la direccién de N 500 W. Hay nueve fallas en esta provincia siendo las de mayor longitud (120
— 170 km). La sismicidad en esta provincia tecténica se caracteriza por sismos moderados y someros
(Guzman-Speziale y Meneses-Rocha, 2000)28,

" http://www. proteccioncivil.gob.mx/work/models/ProteccionCivil/Resource/711/1/images/CHIAPAS PLAN _ESPECIFICO PARA LA
TEMPORADA DE LLUVIAS Y _CICLONES TROPICALES 2013.pdf

2 M.Guzman-Speziale y J.J. Meneses-Rocha (2000). The North America-Caribbean plate Boundarywest of the Montagua-Polochic

Fault System: a Fault in Southeastern Mexico. J.A.A.E.S. Vol.13.
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VULCANISMO Y SISMICIDAD

La sismicidad en México se debe a la interaccion de las placas oceanicas de Rivera, Pacifico, y Caribe y
la placa continental de Norteamérica (CENAPRED 2019).2°

Con base en la Regionalizacion Sismica de México y en consecuencia el area del proyecto, se localiza en
la zona sismica C, son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas
afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo (Sismologia
de México-Servicio Geoldgico Mexicano 2020.)%0,
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Casi la totalidad del estado de Chiapas, asi como los estados de Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan
y Quintana Roo, se asienta en el terreno tectonoestratigrafico Mixteco o Maya. Dentro de este terreno, la
parte que corresponde al estado de Chiapas tiene como basamento a rocas metamoérficas de edad
Paleozoica que perteneces al Grupo Chacus, sobre el cual descansa toda la columna de rocas mesozoicas
y rocas suprayacentes de edad cenozoica (Castro-Mora, 1999)31.

El Cinturén Chiapaneco de Pliegues y Fallas es la provincia geolégica mas extensa de la entidad, ya que
cubre aproximadamente el 70 % de la superficie del estado y estd conformada principalmente por extensos
afloramientos de rocas sedimentarias calcareas pertenecientes al Grupo Sierra Madre de edad Mesozoica.

Phttp://wwwl.cenapred.unam.mx/COORDINACION ADMINISTRATIVA/SRM/FRACCION_XLI_A/49.pdf

% https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Riesgos-geologicos/Sismologia-de-Mexico.html

81 Castro-Mora, J. (1999). “Monografia geoldgico minera del estado de Chiapas”. Pachuca , Hgo: Consejo de Recursos Minerales:
SECOFI, Coordinaciéon General de Mineria. pp. 30-70. 1 Mapa Escala 1:500,000

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA: -
MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL Junio / 2024 Péagina 108/252

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestiéon en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccién parcial o total.



http://www1.cenapred.unam.mx/COORDINACION_ADMINISTRATIVA/SRM/FRACCION_XLI_A/49.pdf
https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Riesgos-geologicos/Sismologia-de-Mexico.html

A)

B)

C)

D)

ABasCT ?
h{ :'~
4"’“
—— > VI C
n
- e,
f i Tuxts Gutres S Crrmtotat o Lm Comam. v "‘
| § . .
—— J—
-
) - n
-5 » ,v v ‘:—.-'w
_ Yomath ® o
y : v i ; b
N G e A , % Gt
~ > [y ) P T
< E Co? 3 > ,," PR ST R——
. | 3 : K4 4
% e s @
. I ¢
, O
(3 o J ‘*L o)
N J
T e

Principales formaciones geoldgicas en la zona de Chiapas. INEGI, 2010.

Al sureste se encuentran las mayores altitudes como el cerro Mozotal con 3 050 msnm y el volcan
Tacana con 4 080 metros sobre el nivel del mar (msnm) en los limites con la Republica de
Guatemala.

En la parte central se han formado valles y cafiones como el Cafién del Sumidero por donde pasa
el Rio Grijalva incluyendo la Concordia. Esta zona forma parte de la sierra de Chiapas y su
estructura esta constituida por amplios espesores de rocas sedimentarias plegadas e incluyen
estratos desde el pensilvanico hasta el neégeno (Lépez Ramos, 1981), aunque en algunas zonas
predominan las calizas cretécicas. Los pliegues tienen mayor desarrollo hacia el sur, en contacto
con el sistema montafioso conocido como macizo de Chiapas, donde se presentan las elevaciones
mayores. Los plegamientos se van reduciendo gradualmente al noreste hasta desaparecer en la
planicie costera de Tabasco. Aunque la estructura geoldgica de pliegues continla en esta
direccion, se encuentra sepultada (L6pez Ramos, op.cit.). del cretacico temprano al tardio (periodo
conocido en México como cretacico medio). La formaciéon de montafias en la regién se relaciona
con el choque entre las placas de Cocos, Norteamericana y del Caribe, que provoca los pliegues
de los sedimentos del paleozoico, tardio mesozoico y cenozoico.

Sobre las orogenias que produjeron los pliegues se han reportado dos etapas de deformacion
(INEGI, 1985). En primer término, durante el cretdcico temprano y hasta el eoceno temprano, se
produjo la orogenia Laramide, formando los plegamientos ya mencionados con sistema de falla de
corrimiento lateral y normal, con direccion noreste. Posteriormente, con la orogenia cascadiana
surgi6é un sistema de fallas de corrimiento lateral y normal con direccion este-oeste.

En el extremo norte, se encuentra un lomerio con dos llanuras que se comparten con el estado de
Tabasco.
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E) En el extremo sur, existe una llanura costera en donde se han depositado residuos de los rios y
junto con las corrientes marinas han formado cuerpos de agua (INEGI 2010).

Los pliegues anticlinales tienen una expresion directa en el relieve con sus ejes orientados al noreste; estan
constituidos esencialmente por calizas cuya edad variada.

Las principales elevaciones del estado de Chiapas son:

Nombre Altitud (metros sobre el nivel del

mar)
Volcan Tacana 4080
Cerro Mozotal 3050
Cerro Tzontehuitz 2910
Cerro Chamuleto 2630
Cerro Tres Picos 2550
Cerro Blanco 2550
Cerro La Bandera 2450
(Yumcatzac)

Con respecto a la altitud, la siguiente figura representa las altitudes maxima y minima del estado de
Chiapas.

A Volcén Tacand

Maxima &

Altitud

Minima
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La zona del proyecto se caracteriza por la presencia de rocas

tipo sedimentarias: Caliza, travertino,
conglomerados y suelo de aluvial.
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Topografiay Pendientes

En la siguiente imagen se muestran sus relieves, donde se puede observar que los margenes terrestres
del cuerpo de agua presentan pendientes de —50 a 220 m en casi toda la superficie que bordea la presa
(INEGI 2020c)
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Suelos

No obstante, de reconocer que el proyecto se desarrollara al interior del cuerpo de agua, es importante
conocer los diferentes tipos suelos que inciden en las margenes del cuerpo de agua para conocer sus
caracteristicas. La amplia variabilidad de los suelos existentes en Chiapas es el resultado de la interaccion
de factores ambientales talos como tipo de roca, precipitacion, temperatura, el tipo de vegetacién y la accién
de los microorganismos (hongos, bacterias, etc.). Segin un estudio de 2009, existen 15 unidades de suelo
del sistema FAO-UNESCO en el estado, de las que predominan seis: Litosoles (que se presentan en el
19.89% del territorio), Rendzinas (en el 16.92%), Acrisoles (en 15.86%), Luvisoles (en 12.12%), Regosoles
(en 10.48%) y Cambisoles (en 8.45%) con los que se cubre el 83.72% de la superficie del estado: el resto
(16.28%) esta representado por Feozem, Gleysoles, Vertisoles, Fluvisoles, Solonchack, Andosoles,
Arenosoles, Planosoles, Nitisoles, cuerpos de agua y zonas urbanas (FAO-ISRIC, 1999, INEGI, 2000).
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[Dalile ]

oSN

Provincias y Subprovincias fisiogréficas en el estado de Chiapas.

A. Litosoles: son suelos someros, algunas veces inferiores a 10cm de profundidad sobre el material
parental. Se ubican principalmente en la parte noreste de la Selva Lacandona, en la regién Centro
Resultan poco aptos para las actividades agropecuarias y facilmente erosionables por los fuertes
procesos fisico-quimicos y por la falta de cobertura forestal.

B. Rendzinas: son suelos jévenes de origen calcareo, delgados con porciones organicas de texturas
finas y medias, de tonalidad negra, café, roja o amarilla. La mayoria de este tipo de suelo se ubica
al suroeste de la subprovincia Sierra Lacandona y al sureste en los Altos de Chiapas, en especial
en la meseta Comiteca. Presentan fuerte susceptibilidad a la erosion y lavado en los terrenos de
mayor pendiente, y se encuentran asociados con suelos litosoles.

C. Acrisoles: son suelos acidos que se desarrollan principalmente sobre las rocas con elevados niveles
de arcillas alteradas.
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Estos suelos predominan en viejas superficies con una topografia ondulada en climas tropicales himedos.
Se ubican en la planicie tabasquefia en los municipios de la regién Norte del estado (Juarez, Reforma,
Pichucalco, Tecpatan, etc), al sur en Motozintla, Tapachila, Tuxtla Chico, La Concordia, Chicomuselo y al
este en la regidon de Marqués de Comillas. Las selvas altas y medianas subperennifolias son su vegetacion
natural. Son pobres en nutrientes minerales y tienen alta susceptibilidad a la erosion, por lo que sus suelos
son poco productivos y sus rendimientos para cultivos de temporal son bajos (INEGI, 1988).

D. Luvisoles: este tipo de suelo tiene semejanza con los crisoles; son ricos en arcillas en el subsuelo,
de color rojo o amarillento aunque no muy oscuro, moderadamente fértiles y poco acidos. Se ubican
en franjas paralelas de la Sierra Madre y Altos de Chiapas, principalmente en las cafiadas que se
forman en las zonas de los municipios de Simojovel y Chalchihuitan, en la parte baja de Palenque,
Catazaja y Ocozocuatla. Son buenos para la ganaderia y se usan con fines agricolas con
rendimientos moderados y altos, sin embargo, son de alta susceptibilidad a la erosion.

E. Regosoles: son suelos que se encuentran sobre materiales originales sueltos (o con roca dura a
mas de 30cm de profundidad), son de muy baja evolucién y gran cantidad de materia organica
(FAO-UNESCO, 1988). Se caracteriza por no tener capas distintas, por su color claro y por
parecerse a la roca que les dio origen; se presenta muy variable y depende del terreno en que se

de Madero.

F. Cambisoles: del latin cambiar, se refiere a cambios de color, estructura y consistencia resultantes
de la meteorizacion in situ. En forma general, corresponde a un suelo joven y poco desarrollado.
Este tipo de suelo tiene una capa con terrones que presenta un cambio con respecto al tipo de roca
subyacente, con alguna acumulacién de arcilla y calcio, entre otros elementos, y es de
susceptibilidad moderada a alta a la erosion. Predomina en la costa y suerra en los municipios de
Mapastepec, Siltepec, Acapetahua, Ostuacan y Tonala, marginalmente en Palenque, Ostuacén y
diversos municipios del interior de la Sierra Madre de Chiapas.
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Los suelos dominantes en el area adyacente al proyecto estan caracterizados por ser de tipo Phaeozem
y Luvisol.
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Los sedimentos en gran parte del embalse se presentan areas de sedimento arcilloso-limoso, ademas de
otras de grava y guijarros color café rojizo oscuro. En las areas donde es susceptible la influencia de los
aportes de agua que traen consigo arena fina, la coloracion es combinada, debido a que son producto de

la erosion originada por lluvias. Lo anterior trae como consecuencia tres ambientes sedimentarios:

A) Al Este de la presa (con marcada influencia de desagiie del Rio Zahuapan que lleva aguas
residuales del poblado de Tlaxco) son variables las proporciones de material sedimentario durante

el estiaje y las lluvias.

B) Zona de pantano marginal, de mayor importancia tréfica por el alto flujo de energia, en donde hay
vegetacion semisumergida de tule (Scirpus lacustris). Se considera como el principal subsidio de
energia del embalse. En la parte central de la presa las condiciones de depésito son relativamente
uniformes, debido a que no se presentan cambios bruscos en el proceso de sedimentacion.

El vaso de la presa esta formado por rocas de origen sedimentario (calizas, lutitas y margas) dando lugar
a suelos de tipo Rendzina, con un contenido en carbohidratos, silicatos y 6xidos de fierro (Cortés-

Altamirano y Arredondo-Figueroa, 1976).

Hidrologia

El estado de Chiapas se encuentra formado por dos grandes cuencas hidrolégicas que irrigan una buena
parte de la superficie de la entidad, no siempre con posibilidades de aprovechamiento agricola. Esto ha
sido determinante en la orientacion de los poblados, el manejo del espacio y en la conformacion del

territorio.
D2.1 Regiones hidrolégicas 1.8.C. Noreste
|2. B.C. Centro-Oeste
=7 3. B.C Suroeste
\as 2 |4. B.C. Noreste
o 1M
S. B.C. Centro-Este
3 10 26 = |6. B.C. Sureste
\& 7 7. Rio Colorado
13—> 26 2/ |
14" 27 3133 8. Sonora Norte
/ 18 (28 1
1% // / e |9. Sonora Sur
16 :
-, Y I \ ‘ 10. Sinaloa
RHA 1
21 22 23 11. Presidio-San Pedro

12. Lerma-Santiago
13, Rio Huicicila

14, Rio Ameca
15, Costa de Jafisco

16. Armeria-Coahuayana

17. Costa de Michoacin

18. Balsas

|19. Costa Grande de Cuerrero

20. Costa Chica de Cuerrero
21. Costa de Oaxaca
22. Tehuantepec

23. Costa de Chiapas
24. Bravo-Conchos

25. San Femando-Soto
La Marina

26. Pénuco

27. Norte de Veracruz
(Tuxpan-Nautla)

28. Papaloapan

29. Coatzacoakcos

30. Grijalva-Usumacinta
31. Yucatin Oeste

32. Yucatan Norte

33. Yucatan Este

34. Cuencas Cerradas
del Norte

35. Mapimi
36. Nazas-Aguanaval
37. €l Salado

De acuerdo con la Comision Nacional del Agua, la Cuenca del Grijalva-Usumacinta corresponde a la region
hidroldgica 30 y se encuentra situada sobre la Depresion Central separada por el Altiplano o los Altos y por
las montafias del Norte de la Cuenca de Usumacinta que corren en forma paralela al Rio Grijalva, en
sentido inverso al inicio de los rios Lataté-Lacanja-Lacantin para unirse, posteriormente, al Rio
Usumacinta.

Para conocer los recursos hidricos de la Microcuenca, es necesario identificar su ubicacién respecto a
Regiones Hidrolégicas de México. Dichas regiones fueron definidas por la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) en un esfuerzo por administrar las aguas nacionales, estableciendo 37 Regiones Hidrolégicas
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(RH). Mencionadas RH resguardan 731 Cuencas Hidrolégicas, que se definen como las unidades del
terreno delimitadas por la divisién natural de las aguas debida a la conformacion del relieve. De esta
manera, y gracias al instrumento digital de la Red Hidrogréficas 22 Edicién del INEGI (2012), a continuacion,
se presenta el desglose de la regionalizacion hidrografica.

Regién Hidrolégica
RH30 "Grijalva - Usumacinta™

Cuenca

RH30F "Rio Grijalva - La
Concordia”

Subcuencas

RH30Fa "Presa La Angostura”, RH30Fb "Rio Selegua”,
RH30Fe "Rio Aguacatenco”, Rh30Ff "Rio San Pedro”y
Rh30i "Rio Aguazurco”

Microcuencas

"Belisario Dominguez (La
Angostura)”y "Héroes de
Chapultepec (El limén)"

La region de los rios Grijalva y Usumacinta, en el sureste de México, es una de las zonas ecoldgicas con
mas alta diversidad biolégica y cultural del territorio mexicano. Aunque representa solamente el 4.7% de la
masa continental del pais, sus ecosistemas albergan el 64% de la biodiversidad nacional conocida.

Algunos de sus mas relevantes rasgos geomorfologicos y climaticos, macizos centrales, cadenas
montafiosas y depresiones sujetas a precipitaciones torrenciales, dieron lugar al nacimiento de dinamicos
sistemas fluviales cuyas corrientes se precipitan hacia el litoral, desde alturas superiores a los 4,000 msnm,
después de largos y sinuosos recorridos, acarreando ricas tierras aluviales y formando las mayores
planicies costeras de la vertiente del Golfo de México. Este inmenso trabajo de la naturaleza es
fundamentalmente obra de los rios que integran la compleja cuenca del Grijalva-Usumacinta.

El control de los rios para regular avenidas y generar energia fue objeto de un vasto programa que
contemplé la construccién de presas gigantes en varios puntos de las cuencas altas. En una primera etapa,
este programa se propuso el control y la regulacién del sistema del rio Grijalva. Alli se construyeron cuatro
grandes presas: La Angostura (la mas grande del pais), Chicoasén, Malpaso (la segunda mas grande) y
Pefiitas. De estas presas s6lo La Angostura y Malpaso fueron disefiadas para regular avenidas y la
capacidad de ambas es de 11,400 Mm 3.

El principal afluente del embalse es el Rio Grijalva, que nace en Guatemala, aunque también aportan sus
aguas los Rios San Miguel, Cuxtepeques y Dorado, provenientes de la Sierra Madre de Chiapas y el Rio
Blanco (que baja de la region de Los Altos). Los cauces de la presa estan retenidos por una cortina de
146.7 m altura, el nivel maximo extraordinario es de 539.6 metros sobre el nivel del mar.
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T2.8 Caracteristicas de los rios principales con cuencas transfronterizas, por RHA

Escurrimiento natural medio Area de la Longitud
superficial (millones de m’/aio) | cuenca (km?) | del rio (km)
México* 184 203 75
10 Suchiate XI Frontera Sur
Guatemala 2553 1084 60
México 13 3840 160
15 Colorado | Peninsula de Baja California  EU.A 17 885 626943 2140
Binacional NA NA NA
México 354 605 75
23 Coatan XI Frontera Sur
Cuatemala 397 280 12
L=  Peninsulsde Bara Caforma ME5 78 3231 186
eni fornia
L = EUA 02 1221 9
alva México 71716 83 553 1521
33 Xl Frontera Sur
Guatemala 43 820 44837 390
México 5588 225242 NA
39 Bravo VI Rio Bravo EUA 502 241 697 1074
Binacional NA NA 2034
México 1750 13790 150
45 Candelaria XI Frontera Sur
Cuatemala 261 1558 8
Meéxico® 533 7614 115
48 Hondo Xl Peninsula de Yucatan Guatemala NA 2873 as
Belice NA 2978 16
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Con respecto los datos vectoriales de la Red Hidrolégica del INEGI (2012), en la sub cuenca hidrolégica se
encuentran corrientes de tipo intermitente, perennes y flujos virtuales, como lo son los arroyos El Sabinal,
El Porvenir y los Rios San Gregorio y Nachauc, asi como cuerpos de agua perennes e intermitentes

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA: .
MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL Junio / 2024 Péagina 118/252

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestiéon en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccién parcial o total.




1826000
1826000

g g
e &
; ;
g Simbologia g
5| ] Area del Proyecto B
g‘ Corriente g
Flujo virtual
- Intermitente
§ “~—Perenne §
=| Cuerpo de agua =
~ > Intermitente Escala 1.200,000
2 Perenne 2 L > *sometros|

508000 526000 544000 562000 580000 598000
Hidrologia subterranea

En cuanto a la hidrologia subterranea, la cuenca hidrolégica se encuentra situada entre tres Acuiferos, los
cuales son Fraylesca, Chicomuselo y La Trinitaria.
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La capacidad de almacenamiento es mayor a los 20,000 Mm?3 y ocupa una superficie superior a las 60,000
ha, extendiendo su cuenta de captacion hasta 18,099 k2 a una altitud de 539.6 msnm.

VARIABLE VALOR | UNIDAD

Area de la cuenca 18099 Km?
Capacidad del cauce 2500 Kem?
Capacidad de almacenamiento de

conservacidn 10727 M
HNivel de almacenamiento maximo

extraordinario (NAME) 20217.3 M
Elevacién del NAME 539.6 | msam
Nivel de almacenamiento maximo

ordinario (NAMO) 10727 Mm?
Elevacién del NAMO 533 msnm

El registro promedio anual del embalse, que ha alcanzado su superficie en hectareas, volumen en millones
de metros cubicos y nivel medio de altura sobre el nivel del mar de los Ultimos 24 afios (periodo 1977-1999)
mostro que el mas alto correspondié al afio 1999 con 60,230.6 ha, 14, 947 Mm3 y 533.2 msnm. Mientras
que el menor, en 1979, con 24,483 ha, 3,598 Mm?3y 503.2 msnm, respectivamente.

El valor promedio de dichas variables para ese periodo fue de 46,191.4 ha, 9,836.1 Mm3y 521.3 msnm. El
andlisis conjunto de estos datos permite inferir que el embalse presenta a lo largo de los afios importantes
variaciones en el nivel del agua, afectando de manera directa a actividades pesqueras.

En el ciclo hidrolégico, una proporcién importante de la precipitacion pluvial regresa a la atmdsfera en forma
de evapotranspiracion, mientras que el resto escurre por los rios y arroyos delimitados por las cuencas
hidrogréficas, o bien se infiltra en los acuiferos.

El principal afluente del embalse es el rio Grijalva que nace en Guatemala, aunque también aporta sus
aguas los rios san Miguel, Cuxtepeques y Dorado, provenientes de la Sierra Madre de Chiapas y el rio
Blanco que baja de la region de Los Altos. Sus cauces estan retenidos por una cortina de 146.7 m de
altura, el nivel méximo extraordinario es de 539.5 msnm.
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Variacién del almacenamiento

Griafica de Almacenamiento:

Angostura, chis.

Hmacenamiento en millones de m3
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Variacion del almacenamiento de la presa La Angostura, Chiapas. La linea continua roja indica el promedio

de almacenamiento.

Informacién publicada por el entonces INAPESCAS23 como parte de sus reportes técnicos nos
proporcionan informacion hidrolégica muy completa referente a la capacidad de almacenamiento, la presa
La Angostura presenta una media ligeramente mayor a 10 000 hm3; asimismo, la capacidad util, es decir,
la diferencia entre el namo (nivel de almacenamiento maximo ordinario) y el namino (nivel minimo de

32 hitps://www.cofemersimir.gob.mx/expediente/4922/mir/12777/anexo/465771. Consultado el 13/05/2024.

33 INAPESCA 2021. Capacidad de carga de la presa Belisario Dominguez. “La Angustura’ Primera Edicion.
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operaciones) para el sistema fue de alrededor de 10 000 hm3, lo que indica que se utiliza un gran volumen
de agua de la presa. La tendencia general de los valores indica una disminucion progresiva del
almacenamiento hasta fechas mas recientes.
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Evaporacién

Los valores variaron entre 51.2 y 157.0 mm, con una media mensual de 100.8 mm y un promedio anual de
1 209 mm. La evaporacion estimada para la superficie del embalse presenté un valor de 832 910 601
ma3/afio.
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Evaporacion (mm) mensual en la presa La Angostura, Chiapas.

Caudal del afluente

A partir de la variacion del almacenamiento se logrd obtener informacion mensual del afluente, que varia
entre 31.1y 2 793.7 Mm3, con un promedio de 982.4 Mm3 por mes. El afluente promedio anual para La
Angostura, proveniente de la principal entrada de agua que llega del rio Grijalva, se estima en alrededor
de 8 841 380 000 m3/afio.
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Variacion mensual del afluente (Mm3) en la presa La Angostura, Chiapas.
Caudal del efluente

En cuanto al efluente de la presa La Angostura, se puede considerar el mismo rio Grijalva, pero en su
salida, debido a que en esta zona se ubica la cortina y es donde tiene lugar la mayor descarga de agua del
embalse. En ese sentido, se obtuvo la variacion del caudal del efluente, y los valores obtenidos variaron
entre 31.6 y 2 783.2 Mm3/mes, con una media de 897.8 Mm3/mes. El caudal del efluente anual obtuvo un
valor de 8 978 296 667 m3/afio.
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Variacion mensual del efluente (Mm3) de la presa La Angostura, Chiapas
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Balance hidrico

La estimacion del balance hidrico es un antecedente indispensable para calcular la capacidad de carga y
el balance de nutrientes. Para poder establecerlo, se tiene que cuantificar cada uno de los componentes
del ciclo hidrico contenido en la siguiente ecuacion:

P+Qa—Qo+AW —E;, =0

Donde: P = aportes de agua por precipitacion, Qa = caudal del afluente, Qe = caudal del efluente, Ev =
evaporacion de la superficie del embalse y AW = variacion del contenido de agua del embalse.

El balance hidrico general de la presa Dr. Belisario Dominguez muestra que el volumen aportado por el rio
Grijalva es muy semejante al que se desagua a través de la cortina en este mismo rio. Otro dato importante
gue revela el balance es que las pérdidas por evaporacion son ligeramente mayores que los aportes por
precipitacion en el area del embalse. El resultado final de evapotranspiracion negativo indica que la presa
La Angostura presenta grandes aportes de agua; sin embargo, los volumenes de salida son mayores.

N
B N -
€978 296667 m' o £ 541 330 000 m*

Representacion grafica del balance hidroldgico de la presa La Angostura, Chiapas.3*

34 Tomado de INAPESCA 2021. Capacidad de carga de la Presa Belisario Dominguez “La Angostura”.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/674442/Capacidad _de carga presa la_angostura_1.pdf. Consultado el
13/05/2022.
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El balance hidraulico de la presa La Angostura muestra que los principales afluentes del sistema son los
rios (8 841 380 000 m3/afo), asi como las precipitaciones, que suministran >600 000 000 m3/afio; la suma
de dichos volumenes es ligeramente inferior a lo que desagua la presa a través del propio rio Grijalva (8
978 296 667 m3/afio). Con estos resultados se puede corroborar que las principales entradas y salidas de
agua de la presa se presentan en los rios tributarios, que le aportan 92%, y las lluvias que aportan 7.8%
de volumen de agua restante y el de salida (Grijalva), que retira cerca de 90.8% del agua. Los resultados
del balance arrojaron un tiempo de residencia de 1.47 afios para La Angostura.

Algunos autores sugieren que cuanto menor es el tiempo de residencia de un cuerpo de agua, existe una
tendencia a éste se comporte como rio (ambiente I6tico); por el contrario, cuando el tiempo de residencia
es alto, gran parte del embalse presenta una tendencia a comportarse como los tipicos ambientes lacustres
(ambiente Iéntico) (Meirinho 2010)3®. Este parametro es muy importante para el control de las condiciones
fisico-quimicas del agua en las presas, puesto que mide, de alguna manera, la eficiencia para el recambio
de agua del sistema (Tundisi y Tundisi-Matsumura 2008)%¢, pero también es un factor determinante para
conocer el estado tréfico de los embalses (Vollenweider 1968)%7. En ese sentido, es posible considerar que
la presa tiene un recambio muy eficiente, puesto que el tiempo de residencia es relativamente corto.

Vientos

Las observaciones de viento sobre la superficie terrestre corresponden a la base de datos del proyecto de
multiplataformas satelitales con calibracion cruzada, CCMP por sus siglas en inglés (Cross-Calibrated Multi-
Platform Project)3® que contiene valores cada 6 horas de vientos superficiales en una malla global (Atlas et
al., 2011). La base de datos CCMP combina los vientos estimados mediante sensores satelitales calibrados
cruzadamente empleando un método de analisis multivariado para producir una malla espacial de alta
resolucién (0.25 grados de latitud-longitud).

Incluye datos derivados de diferentes plataformas satelitales como: SSM/I, SSMIS, AMSR-E, TRMM, TMI,
QuickScat, SeaWinds, WindSat. Las observaciones de las diferentes plataformas son calibradas de forma
cruzada empleando una funcion de emisividad de la superficie que mejora la consistencia entre las
estimaciones de la magnitud del viento de los radiometros de microondas (ej., SSMIS, AMSR, TMI, and
WindSat) y aquellas procedentes de los escaterometros (ej., QUIkSCAT and SeaWinds). El método de
analisis multivariado combina los datos con las mediciones in situ y una primera estimacién del campo de
vientos.

Se extrajeron los datos las componentes del viento cada seis horas de la base CCMP para las posiciones
correspondientes a la presa Belisario Dominguez. Los datos son presentados en grafica de la serie de
tiempo del promedio corrido de 28 dias de las componentes del viento y las rosas de viento formadas por
todos los datos de cada mes durante el periodo Julio 1987 a diciembre 2011.

Los vientos mas intensos en la presa Belisario Dominguez se presentan durante el otofio y parte de Invierno
(octubre a febrero) con direccién predominante del norte noreste y magnitudes menores generalmente 4

35 Meirinho PA 2010. Compartimentalizagdo da comunidade zooplancténica em um reservatodrio tropical urbano eutrofizado (Brago
Rio Grande, Complexo Billings, SP). Tesis de Maestria en Ecologia: Ecosistémas terrestres y acuaticos. Instituto de
Biociencias. Universidad de S&o Paulo. Brasil. 96p. DOI: 10.11606/D.41.2010.tde-30112010-174247

36 Tundisi JG, T Tundisi-Matsumura. 2008. Limnologia. Oficina de Textos de S&o Paulo. Brasil. 631p.

37 Vollenweider RA. 1968. Scientific Fundamentals of the Eutrophication of Lakes and Flowing Waters, with Particular
Reference to Nitrogen and Phosphorus as Factors in Eutrophication. DAS/CSI/68.27. OECD. Francia.

38 Ricciardulli, Lucrezia & National Center for Atmospheric Research Staff (Eds). Last modified 27 Feb 2017. "The Climate Data Guide:

CCMP: Cross-Calibrated Multi-Platform wind vector analysis." Retrieved from https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/ccmp-

cross-calibrated-multi-platform-wind-vector-analysis.
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m/s y valores entre 5y 12 m/s en aproximadamente el 5% del tiempo en cada mes. Durante la primavera
y el verano la direccién del viento es mas variable, con ligera dominancia del noreste y mas del 95% del
tiempo con magnitudes menores a 2 m/s.

Componentes del Viento. Promedio Corrido de 28 dias
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Componentes del viento para la presa Belisario Dominguez. Promedio corrido de 28 dias de las
componentes Este y Norte del viento para el periodo Julio 1987 a diciembre 2011. Base de datos CCMP
Winds.
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Rosas mensuales del viento para la presa Belisario Dominguez. Rosas del viento Enero a Abril de los datos
correspondientes a cada mes del afio para el periodo Julio 1987 a diciembre 2011. Base de datos CCMP

Winds.
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Rosas mensuales del viento para la presa Belisario Dominguez. Rosas del viento Mayo a Agosto de los
datos correspondientes a cada mes del afio para el periodo Julio 1987 a diciembre 2011. Base de datos

CCMP Winds.
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Rosas mensuales del viento para la presa Belisario Dominguez. Rosas del viento Septiembre a diciembre
de los datos correspondientes a cada mes del afio para el periodo Julio 1987 a diciembre 2011. Base de
datos CCMP Winds.

Batimetria

Estudios batimétricos de caracter general como los realizados por el INAPESCA a través del estudio
denominado Capacidad de Carga de la Presa Belisario Dominguez, La Angostura publicado en el afio 2021
refiere al levantamiento batimétrico en la presa Belisario Dominguez se llev6 a cabo durante cuatro meses
(julio y noviembre de 2019, febrero y abril de 2020), en los que se realizaron mediciones de profundidad
tomadas desde una embarcacion menor, mediante un equipo tipo ecosonda marca Garmin modelo striker
plus 4 equipada con un transductor de doble haz con sonda tradicional chirp de Garmin para imagenes
claras y separacion de superficies.

La batimetria de la presa mostré valores que variaron entre 0 y 84 m, con un promedio general para todo
el sistema de 19.6 m. Los valores mas altos se asociaron a la zona sur del reservorio, en el area cercana
a la cortina, con valores >50 m, asi como en el centro del sistema con depresiones que alcanzan hasta 80
m de profundidad. Las zonas menos profundas se encontraron en la parte asociada a la entrada del rio
Grijalva en la parte sur del sistema, asi como en la parte centro de la presa donde se ubican los aportes de
los rios Nijundilo, El Dorado, Custepeques y Jaltenango.

-;r

N

r] L

4

¥
10, G
! \
| £
gi

!

&

i [N - -
el . 4
‘i .u L .
=1 .

HNY HNO M60 U0 KOO B0 kWO

La configuracién del fondo corresponde a una planicie subacuética, dado que existen zonas planas y
someras muy amplias principalmente asociadas a la entrada de los rios, lo que probablemente sea
propiciado por los sedimentos que arrastran y depositan en los margenes del sistema; aunque también
existen importantes depresiones de gran profundidad principalmente en el centro del cauce de la presa. De
acuerdo con su profundidad, es posible clasificar el sistema como un ambiente medianamente profundo,
obteniendo los valores mas altos en las depresiones al centro del espejo de agua.

Batimetria de la zona de estudio.

La zona de estudio se caracteriza por la presencia de un cuerpo de agua cuya profundidad méaxima es de
aproximadamente 45 metros, la composicion batimétrica en la porcidn noreste presenta ligeras pendientes
que van a los 20 metros de profundidad, decayendo abruptamente hasta los cuarenta metros de
profundidad sobre la porcion media central de la zona donde se ubican los poligonos de cultivo.
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CORRIENTES

Del mismo estudio en referencia del INAPESCA, se obtiene que la determinacion de la direccién y la
velocidad de las corrientes superficiales en La Angostura se llevaron a cabo durante cuatro meses (julio y
noviembre de 2019, febrero y abril de 2020) en distintos puntos de la presa.

16.08°N 16.2°N  16.32'N

15.96°N

15.84°N

Sitios de muestreo 0 5 10 20
*  Cormientes Angostura —— Rismwes ——

93°0 9288°0 9276°0 9264°0 9252°0 924°0 9228°0 92.16°0

Las corrientes de la presa La Angostura muestran velocidades muy bajas (= 0.9 — 33.5 cm/s) en la mayoria
del area del embalse, con un promedio para todo el sistema de 7.9 cm/s. Los valores més altos se
encontraron en la region central de la presa, donde ademas es posible notar que su direccion es
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noroeste, es decir, fluyen hacia la parte mas central de la presa. Asimismo, las corrientes en general fluyen
en multiples direcciones alrededor de la superficie del sistema, sin una tendencia clara evidente.

Las corrientes analizadas como resultado de la experiencia del cultivo de peces en jaulas flotantes nos
indican que los valores que presenta la presa son convenientes para el cultivo comercial de peces.

Requerimientos ambientales
Calidad de agua
Para el presente estudio, se llevd a cabo una campafia de muestreo para el afio 2023, en donde se
presentan los resultados reportados por una empresa especializada®® en el andlisis de la calidad de agua
con los siguientes resultados:
Coordenadas del punto de muestreo en la zona de estudio UTM Datum WGS84

SITIOS DE MUESTREOS DE CALIDAD DE AGUA COORDENADAS UTM DATUM WGS 84

X Y

561359.26 1779478.04

Departamento: Numero de Mes: Fecha: 29/03/23
LIMNOLOGIA reporte: 01 MARZO

Se realizé toma de temperatura y oxigeno durante 24 horas dentro del embalse La
Angostura para determinar la variacién de dichos parametros a lo largo del dia. La
temperatura promedio fue de 27 °C Monitoreo 24 hrs Temperatura (*C) 03/23
mostrando valores entre 26.5y 27 °C a lo

largo de la columna de agua, sin embargo

superficialmente la variacion es mayor

alcanzado valores de 28.6 °C de las 12 del
Tomperatura:
dia hasta las 5 de la tarde. #7e

Por otra parte, el oxigeno disuelto en Monitores 24 hrs Oxigeno Disusito (mafl)  03/23
promedio fue 7.1 mg/L con

una concentracion de 89.9%. A los - . SR

A . . .
15 metros se presentd el valor mas bajo
i _ Oxigenc:
siendo 5.25 mg/L a las 5 de la mafiana. 7.1 mail
La diferencia de temperaturas a lo largo de
TERMOCLINA MAR/IZ23

la columna de agua al ser muy poca causa

que la termoclina no sea tan visible.

39 Reporte realizado por Biol. Gabriela Alejo Hdez. responsable del area de Limnologia BWP. Ced. Prof.:
13684997. 5955alejorosario@gmail.com
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MONITOREO DEL AGUA DURANTE 24 HORAS

Departamento: Numero de Mes: JUNIO Fecha: 26/06/23

LIMNOLOGIA reporte: 02

Se realizé toma de temperatura y oxigeno durante 24 horas dentro del embalse La

Monitoreo 24 hrs Temperatura ("C) 06/23

i

Angostura con ayuda de un equipo YSI PRO 20.
La temperatura promedio fue de 28.1 °C, entre
las tres y seis de la tarde se presentd la
temperatura mas elevada con 31.2 °C
superficialmente. A partir de la una hasta las 5
de la mafiana se presentd una surgencia ya que
los valores de temperatura se invirtieron a lo
largo de la columna del agua.

El oxigeno disuelto fue de 2.4 mg/L; es decir 4.7
mg/L menos respecto a marzo. Apartir de los 15

metros se registraron valores menores a 2.2

mg/L.

La termoclina se identificd entre los 15 y 25

metros de profundidad.

Temperatura
28.1

Monitoreo 24 hrs Oxigeno Disuelto (mg/L) 06/23

Oxigeno Disuelto:
2.4 mg/L

TERMOCLINA JUN/23
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MONITOREO DEL AGUA DURANTE 24 HORAS

Departamento: Numero de

Angostura con ayuda de un equipo YSI PRO 20. El
dia fue soleado con lluvia intermitente por la
noche (ocho de la noche a tres de la mafiana). La
temperatura es de 28.4 °C (0.3 °C mds respecto a
junio), de la superficie a los 10 metros los valores
superaron los 29 °C. El valor mas elevado fue 30.4

°C en la superficie a las seis de la tarde.

El oxigeno disuelto fue 2.8 mg/Ly 38.6% de
concentracién. De la superficie a hasta los 10
metros de profundidad los valores superaron los 5

mg/L, sin embargo a profundidades mayores éste

De los 10 a 20 metros fue la zona donde se ubicd

el cabio de temperatura.

Mes: Fecha: 02/09/23
LIMNOLOGIA reporte: 03 SEPTIEMBRE

Se realizé toma de temperatura y oxigeno durante 24 horas dentro del embalse La

Monitoreo 24 hrs Temperatura (°C)

09/23

TEMPERATURA PROMEDIO :

Monitoreo 24 hrs Oxigeno Disuelto (mgiL)

OXIGENO DISUELTO PROMEDIO:

2.8maiL
38.6%L

09/23

parametro descendio hasta 0.6 mg/L (a los 30 metros de profundidad).

TERMOCLINA  SEP/23

N

—TEMP ('C) 0X1. DISUELTO (mg/L)

\\
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MONITOREO DEL AGUA DURANTE 24 HORAS

Departamento: Numero de Mes: OCTUBRE Fecha: 01/10/23
LIMNOLOGIA reporte: 04

Se realizé toma de temperatura y oxigeno durante 24 horas dentro del embalse La

Angostura con ayuda de un equipo YSI PRO 20. La temperatura promedio fue 28.4 °C

Monitoreo 24 hrs Temperatura {(°C) 10/23

(valor igual a septiembre) siendo entre las dos

y tres de la tarde el momento de mayor valor = d%:\_,l/»@mt
para este parametro  (28.5 °C) M

alcanzando superficialmente 30.6 °C.

TEMPERATURA PROMEDIO:
28.4°C

—1 —5 —10 —15 —20 —25 —30

Monitoreo 24 hrs Oxigeno Disuelto (mg/L) 10/23

El oxigeno disuelto fue de 3.2 mg/L; 0.4
mg/L mas respecto a septiembre. De la
O superficie hasta los 10 metros

: Srigano Dlsisha i 2 sobrepasaban los 5 mg/L, de los 15
e .- ... metrosde profundidad en adelante

— — 10 —15 —20 25 —30

los datos fueron menores a 3 mg/L.

. . TERMOCLINA OCT/23
El cambio de temperatura se ubico desde los

10 hasta 20 metros de profundidad. . \
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MONITOREO DEL AGUA DURANTE 24 HORAS

Departamento: Numero de Mes: Fecha: 25/11/23
LIMNOLOGIA reporte: 05 NOVIEMBRE

Se realizd6 toma de temperatura y oxigeno durante 24 horas dentro del embalse La

Angostura con ayuda de un equipo YSI PRO 20. La temperatura promedio fue 26.4 °C, el

Monitoreo 24hrs. Temperatura (*C) 11123

agua se enfrio 2 °C respecto a octubre. De la

superficie hasta los 20 metros la temperatura se Promedio de

Temperatura:
26.4°C

mantuvo sobre los 264°C, siendo 28.1 °C el valor

mas elevado en la superficie a las seis de la tarde.

El oxigeno disuelto fue de 4.2 mg/L; incremento de
1 mg/L comparado con octubre, a partir de los 25 Monitoreo 24hrs, Oxigeno (mgll) 14123
Oxigeno Disuelto:

metros los valores se registraron por debajo de 3 a2 mat

mg/L. La saturacion fue de 61.39%.

El cambio de temperatura se ubicé entre 20 y 25

metros de profundidad, no obstante, ésta no fue
tan remarcada. Termooting 11123
Con ayuda de fotdmetro YSI 9500 se determina el
pH del agua (8); alcalinidad (75 mg/L CO3); dureza ™

(130 mg/L CaCo3) y sulfato (62 mg/L SO4). e e e m

—TEMP. (') OXI. DISUELTO (mg/L)

Parametros Quimicos del Agua
130
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MONITOREO DEL AGUA DURANTE 24 HORAS

NuUmero de
reporte: 06

Departamento:
LIMNOLOGIA

°C menor a noviembre. Las temperaturas mas
elevadas se presentaron en la superficie entre las 3 y
5 de la tarde. De 10 a 1 de la tarde se presentd una
surgencia en lo profundo de la columna de agua (30
metros) ya que se identificaron valores de 25.6 °C en
esta zona.

El oxigeno disuelto fue de 3.9 mg/L con 45.93% de

saturacién. A lo largo de la columna de agua la

presencia de oxigeno fue muy variada.

Termoclina 24/12

La termoclina no se

30.0

25.0

identifico en este

20.0

15.0

cambios conforme

10.0

1 5 10 15 20 25 30

En la revision de ——TEMP. (") OXIG. DISUELTO (me/L)

fue de 0.02 mg/L y el pH se mantuvo en 8.

Mes: DICIEMBRE

TEM AR [

Fecha: 24/12/23

Se realizd6 toma de temperatura y oxigeno durante 24 horas dentro del embalse La

Angostura con ayuda de un equipo YSI PRO 20. La temperatura promedio fue 25.1 °C; 1.6

Monitorae 24 hrs. Temparatura (*C) 2412

Temperatura promedio:
26.4°C

Monitoreo 24 hrs. Oxigens (mg/L)

24/12

Oxigena Disuzlta:

3.9 mg/L

monitoreo al no tener tantos

la profundidad.

parametros quimicos el agua

en esta ocasion fue mas dura (57 mg/L de CaCoO3 mas respecto a hoviembre); el amonio

Parametros Quimicos del Agua
187
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MONITOREO DEL AGUA DURANTE 24 HORAS

Departamento: Numero de Mes: ENERO Fecha: 02/01/24
LIMNOLOGIA reporte: 07

Se realizd6 toma de temperatura y oxigeno durante 24 horas dentro del embalse La

Angostura con ayuda de un equipo YSI PRO 20 y fotémetro YSI 9500 para la evaluacion

de pa ra’ metl"OS quimicos. . Monitore 24 hrs. Temperatura (G} 2101724

Temperatura promedio:

La temperatura promedio fue de 25 °C, temperatura
muy parecida a diciembre, sin embargo, se mostré
mayor variacion en la superficie con datos hasta 26.6

°C a la una de la tarde. La temperatura mas baja (24.7

— s —w—s

°C) se presentd a los 30 metros de profundidad.

Monitores 24 hrs. Oxigeno (mgl/L)  2/01/24

Oxigeno
Disuelto:
oo 4.1 mgn

El oxigeno disuelto en promedio fue 4.1 mg/L y
saturacion de 49.39%. A pesar que el oxigeno se - —

mantuvo constante en la columna de agua, a los 30

metros se registraron valores de 1 mg/L.

Termoclina 2/01/24

Por todo lo anterior la termoclina no se identifico. 250

En la revisién de pardmetros quimicos el agua el pH

0

disminuyé a 7.83 e incrementd levemente la T T I T
alcalinidad en base a Parametros Quimicos del Agua
Diciembre.

1333
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MONITOREO DEL AGUA DURANTE 24 HORAS

Departamento: Nimero de Mes: FEBRERO Fecha: 13/02/24
LIMNOLOGIA reporte: 08

Se realiz6 toma de temperatura y oxigeno durante 24 horas dentro del embalse La

Angostura con ayuda de un equipo YSI PRO 20 y fotometro YSI 9500 para la evaluacion

de pa ré metros qufmicos_ i Monitoreo 24 hrs. Temperatura (°C)  13/02/24

Temperatura promedio:
25°C

La temperatura promedio fue de 25 °C, con valores =

de 26.2 °C a las tres de la tarde superficialmente.

A partir de diciembre hasta febrero (este —

monitoreo) el comportamiento de la temperatura

es muy similar.

Monitoreo 24 hrs. Oxigeno (mgi/L) 13102124

Oxigeno Disuelto:
5.2 mg/L

) . . R o
El oxigeno disuelto en promedio fue 5.2 mg/L y =~ S—"n. TN

65.48% de saturaciéon. De las 5 a las 7 de la noche

no se identifico oxigeno disuelto a los 30 metros de

a0am

profundidad.

Aligual que los ultimos dos meses la termoclina no

Termoclina 13/02/24

se diferencio en la columna de agua. 100

En la revisiéon de parametros quimicos solo se

mostré un incremento en alcalinidad de 22

miligramos.
= TEMPERATURA OXIGENO
Parametros Quimicos del Agua
187
M 168
130 138, ‘Cw
104 113.33 ‘
60 63 61.67
8 8 7.83 8
— [ . - O
nov.-23 dic.-23 ene.-24 feb.-24
@rh @Amonio Nitrito O Alcalinidad ODureza Sulfato
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MONITOREO DEL AGUA DURANTE 24 HORAS

Departamento: Numero de Mes: Fecha: 02/03/24
LIMNOLOGIA reporte: 09 MARZO

Se realizd toma de temperatura y oxigeno durante 24 horas dentro del embalse La
Angostura con ayuda de un equipo YSI PRO 20 y fotdmetro YSI 9500 para la evaluacion
de parametros quimicos. Manttoreo 24 hre- Tomperaturs (61 G2

La temperatura promedio fue de 25.3 °C, en esta e
ocasioén la temperatura de la superficie hastalos 15 =

metros se encontraba estratificada. A las nueve de

la manana descendio a 25°C.

Monitoreo 24 hrs. Oxigeno (mg/L) 02/03/24
Oxigeno Disuelto:

El oxigeno disuelto fue de W

5 mg/L con estratificacion de

acuerdo a la profundidad (de la superficie hasta los

30 metros). . /m/\/\,\

—1 —s 0 —15 20

En la revisién de pardmetros quimicos, se detectd
amonio (0.15 mg/L); el pH fue de 8.17 y un

descenso de 20 mg/L en alcalinidad.

8 8: 8 8.17
(==} o = [
ne 3 i n feb.-24 mar.-24
@rh a Nitrit O Alcalinidad oc Sul
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MONITOREO DEL AGUA DURANTE 24 HORAS

Departamento:
LIMNOLOGIA

Numero de
reporte: 10

Mes: ABRIL

Fecha: 05/04/24

Se realizd toma de temperatura y oxigeno durante 24 horas dentro del embalse La

Angostura con ayuda de un equipo YSI PRO 20 y

a(°C) 0504124

fotémetro YSI 9500 para la evaluacién de pardmetros - 7\ T et

26.5°C

quimicos. —_———
La temperatura promedio fue 26.5 °C, de la superficie
hasta los 15 metros de profundidad los datos eran
mayor a 27°C; de las dos hasta las seis de la tarde se = = —W b o@ ob

registré temperatura superior a 28 °C. La termoclina se identificé entre los 15 y 25 metros

Monitorec 24 hrs. Oxigeno (mg/L)  05/04/24

de profundidad.

Oxigeno Disuelto:
3.4 mg/L

El oxigeno disuelto fue de 3.4 mg/L, con un

comportamiento muy similar a la temperatura

(valores sobre 4 mg/L hasta los 15 metros). A partir de

los 25 metros el ambiento fue andxico.

Termoclina 05/04/24

-

Los pardmetros quimicos registraron valores igualesal '~
mes pasado (mayo) con un descenso de 4 mg/L en

Alcalinidad.

61.67 62.67 61.67
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Perfil idoneo del agua para la instalacion de jaulas flotantes:

Libre de patégenos

Profundidad Adecuada para la
operacion y libre circulacién de agua de
fondo

Temperatura relativamente constante

Libre de organicos, agricolas o de la
contaminacién industrial

Libre de basura y otros organismos
acuaticos indeseables

Otros factores importantes a ser considerados:

Disponibilidad de manos de obra
adecuada para la operacién

Disponibilidad de vias de comunicacién

La proximidad de los centros de
poblacién y proyectos estratégicos

Efectos sobre actividades pesquerasy
sobre el medio ambiente.

Capacidad de asegurar el sitio por actos
de sabotaje y contra actos vandalicos
(Seguridad).
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Bases Conceptuales utilizadas parala Identificacion del sitio potencial que dan origen ala seleccién
de sitios de los médulos de cultivo del presente proyecto.

El estudio del sitio potencial o de aptitud para la instalacion de jaulas se basoé en visitas fisicas de campo
con el apoyo de un SIG. La evaluacion considero unidades geograficas espaciales a las que hemos
denominado modulos en los que el comportamiento de un determinado factor o recurso es homogéneo, es
decir, los parametros o caracteristicas que lo definen son constantes o varian discretamente.

La aptitud de sitios para la instalaciéon de jaulas flotantes esta en funcién de la disposicion natural, que en
este caso resulta de la integracion de las caracteristicas fisicas, y sociales de un lugar con los
requerimientos de la especie objeto de crianza (preen gorda y engorda).

Los factores socio ambientales que se utilizaron para la seleccion del sitio para la instalacion del proyecto
estan asociados factores de tipo ambiental tales como el ambiente fisico determinado por la profundidad
del sitio y el flujo de la corriente de agua, para valorar la calidad del agua se reconociendo los valores de
oxigeno, temperatura, potencial de hidrogeno fundamentalmente, para los aspectos bioticos, se considero
la presencia y caracteristicas de flora y fauna acuatica presente en el sitio. En los aspectos sociales, se
consideré la accesibilidad al sitio, la facilidad de vigilancia, el trafico de embarcaciones, las poblaciones
aledafias, la cercania a centros de comercializaciéon y la presencia de artes de pesca a fin de evitar
conflictos con los pobladores y pescadores de la zona.

ASPECTOS BIOLOGICOS
Flora y Fauna.

La Comision Nacional de la Biodiversidad reconoce que las aguas epicontinentales incluyen una rica
variedad de ecosistemas, muchos de los cuales estan fisica y biolégicamente conectados o articulados por
el flujo del agua y el movimiento de las especies. Estas conexiones son fundamentales para el
mantenimiento de la biodiversidad y el bienestar de las comunidades humanas, no sélo a niveles local y
regional, sino nacional y global.

Vegetacion

A lo largo del territorio nacional se distribuye una gran diversidad de comunidades vegetales naturales
como los bosques, selvas, matorrales y pastizales, junto con amplios terrenos dedicados a actividades
agricolas, ganaderas, acuicolas y zonas urbanas. A las diferentes formas en que se emplea un terreno y
su cubierta vegetal se les conoce como Uso del Suelo (SEMARNAT, 2005).

En los lugares donde no ha habido modificacién o esta ha sido ligera, el suelo sigue cubierto por la
vegetacion natural y se le considera como Primaria; en contraste, si ha ocurrido alguna perturbacion
considerable y se ha removido parcial o totalmente la cubierta vegetal primario, la vegetacién que se
recupera en esos sitios se conoce como Secundaria y puede ser estructural y funcionalmente muy diferente
a la original.

El caso extremo de transformacion es cuando se elimina por completo la cubierta vegetal para dedicar el
terreno a actividades agricolas, pecuarias 0 zonas urbanas; estas se conocen como Coberturas Antrépicas
(SEMARNAT, 2005).

La identificacion de las especies vegetales se realiz6 a través de observaciones directas, con el apoyo de
guias de identificacion de especies vegetales. Para fines de identificacion y representatividad de la
comunidad vegetal de la zona.
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Tipo y caracterizacion de la vegetacién

De acuerdo con la Guia de interpretacién de cartografia Uso de Suelo y Vegetacién del INEGI (2015) se
tiene que:

e Vegetacion primaria: Es aquella en la que la vegetacibn no presenta alteracién significativa o la
degradacion no es tan manifiesta.

¢ Vegetacion secundaria: Cuando un tipo de vegetacién es eliminado o alterado por los diversos factores
humanos o naturales, como resultado es una comunidad vegetal significativamente diferente a la original y
con estructura y composicion floristica heterogénea.

La vegetacidn secundaria se divide en:

¢ Vegetacion secundaria herbacea

¢ Vegetacion secundaria arbustiva

¢ Vegetacidn secundaria arbdrea En este rubro se presentan los diferentes tipos de agricultura que se
desarrollan en nuestro pais, se incluyen también, como plantaciones forestales los bosques cultivados y
pastizales cultivados. Por su lado, el tiempo de ocupacion del terreno puede clasificarse en:

¢ Permanente: La ocupacion del terreno para cultivo es mayor de 5 afios.

e Némada: la ocupacion del terreno dura de 1 a 3 afios y posteriormente se deja de utilizar. Este tipo de
agricultura constituye una capa independiente en la informacion. Temporalidad de los cultivos se clasifica
como:

e Temporal: Cuando el agua necesaria para su desarrollo vegetativo es suministrada por la lluvia.

¢ Riego: Cuando el suministro de agua utilizada para su desarrollo es suministrado por fuentes externas,
por ejemplo, un pozo, una presa, etc. Asimismo, de acuerdo con la duracién de los cultivos:

¢ Anuales: Son aquellos cuyo ciclo vegetativo dura solamente un afio.

e Semipermanentes: Cuando su ciclo vegetativo dura entre uno y diez afos.

e Permanentes: La duracion del cultivo es superior a diez afios.

A continuacidn, se muestra el mapa de la vegetacion actual.
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Uso de Suelo y Vegetacién de la Cuenca Hidrolégico-Forestal

Para caracterizar el Uso del Suelo y Vegetacion (USV) se partido del analisis de la de la Cuenca Hidrolégica
Forestal (CHF), independientemente de que el proyecto se encuentra en su totalidad en el interior del
embalse, el grupo promovente ha realizado diversos estudios en materia forestal a través del GRUPO
ACOS SC., quienes se han encargado de realizar un profundo estudio en materia forestal, del cual
solamente expondremos algunos resultados que nos permitan identificar el tipo de especies y la diversidad
de las mismas en una area forestal adyacente al margen del embalse, frente al Médulo 1. Como base inicial
se tomé la Carta de USV Serie VI del INEGI (2017), la que fue actualizada en lo que respecta a la superficie
dedicada a actividades agropecuarias.

Distribucién espacial de los tipos de uso de suelo y vegetacion en la CHF.

N
7\ :
: :

1774000
1774000

§ Simbologia §
] Area del Proyecto 9, H20 @ TAP
PC O VA
CACHF PI VS 2
£| Clave USV g RrRA VSA/SBC &
ADV RAP  VSA/SMS
o4 AH ©4 RAS 9 vSa/BQP
8 BG 94 $8C 88 VSa/SBC g
DV TA VSa/SMS il T
0 18 36 54
— —_— Kifometros
$08600 £28000 544000 £62000 580000 558000

Los usos de suelo y vegetacion se detallan en la siguiente tabla.
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Superficie Porcentaje de

Uso de Suelo y Vegetacion

(Ha) ocupacién (%)

Vegetacién Secundaria Arbustiva de Selva Baja

Caducifolia | VSa/SBC | 9120.689 | 9.917
Vegetacién Secundaria ;.Arb.orec de Selva Baja VSA/SBC 6217.547 6.760
Caducifolia
Vegetacién Secundaria Arbu-sﬂv.a de Selva Mediana VSa/SMS 1102.484 1.199
Subcaducifolia
Vegetacién Secundaria Arbc:)re.a de Selva Mediana VSA/SMS 6.264 0.007
Subcaducifolia
Total 91973.06 100
o Superficie Porcentaje de
Uso de Suelo y Vegetacién (Ha) ocupacion (%)
Desprovisto de Vegetacion ADV 2.609 0.003
Asentamiento Humano AH 204.695 0.223
Bosque de Galeria BG 132.166 0.144
Sin Vegetacion Aparente DV 11.472 0.012
Cuerpo de Agua H20 51792.921 56.313
Pastizal Cultivado PC 4731.041 5.144
Pastizal Inducido PI 4938.111 5.369
Agricultura de Riego Anual RA 1547.524 1.683
Agricultura de Riego Anual y Permanente RAP 0.045 0.0004
Agricultura de Riego Anual y Semipermanente RAS 0.312 0.0005
Selva Baja Caducifolia SBC 319.215 0.347
Agricultura de Temporal Anual TA 11534.135 12.541
Agricultura de Temporal Anual y Permanente TAP 93.641 0.102
Popal VA 69.296 0.075
Sabana A 147.657 0.161
Vegetacion Secundaria Arl’l:i):;hva de Bosque de Encino- VSa/BQP 1.233 0.001

Anélisis de diversidad de la vegetacion

Para conocer la riqueza floristica de la CHF, se procedi6 a establecer sitios de muestreo en la superficie
de esta. Los sitios de muestreo se eligieron mediante el Sistema de Informacion Geografica (SIG),
abarcando el tipo de vegetacion presente en el area adyacente al proyecto en las margenes del embalse
como se muestra en la siguiente tabla.

Sitle  Vértice l:n-;rdanudnl l.I:M SHio Vérfice c;urﬂenudn I.I:M

Centre 541160 1780355 Cantre 541254 1780195

1 541154 1780333 1 541253 1780221

1 2 541148 1780334 B 2 541258 1780217

3 541154 1780373 3 541251 1780077

4 541147 1780370 4 541248 1780181

5 Centre 541201 1780354 g Centra 561411 1780203

1 541192 1780337 1 541414 1780224
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Coordenadas
Sl Vétice UTM Sifio  Vérice Coardenadas UTM

2 541200 1780334 2 541424 1780221

3 541211 1780372 3 5461399 1780187

4 5412058 1780377 4 541405 1780184

Centro 541206 1780307 Centro 561154 1780249

| 541203 1780328 1 541153 1780228

3 2 5461214 1780328 268 2 561144 1780230
3 541201 1780290 3 5461163 1780248

4 541210 1780284 4 541151 1780272

Centro 541250 1780304 Centre 5461150 1780193

1 541258 1780324 1 541144 1780173

4 2 541263 1780320 7 2 561140 1780175
3 541243 1780285 3 541150 1780215

4 541236 1780292 4 5461155 1780213

Centra 541261 1780250 Centra 541194 1780171

1 541259 17802469 1 5461198 1780153

5 2 541265 1780247 28 2 541194 1780154
3 541253 1780229 3 561204 1780192

4 541258 1780231 4 541198 1780193

Centre 5413568 1780250 Centre 5461094 1780199

1 541342 1780234 1 541098 1780179

& 2 541352 1780229 29 2 541090 1780180
3 541362 17802469 3 541105 1780221

4 541368 1780264 4 5461097 1780221

Centra 541359 1780197
1 561350 1780182
2 541359 1780180
3 5613564 1780219
4 5413548 1780217

Se verificaron los sitios de muestreo seleccionados, dependiendo de los caminos de accesos y la topografia
del sitio. Cabe aclarar que los sitios de muestreo fueron realizados, donde aun prevalece vegetacion
forestal.

e Iindice de Shannon-Wiener (H)

El indice de Shannon- Wiener (H") tiene en cuenta la riqueza de especies y su abundancia. Este indice
relaciona el nimero de especies con la proporciéon de individuos pertenecientes a cada una de ellas
presente en la muestra. Ademas, mide la uniformidad de la distribucién de los individuos entre las especies.
Este indice se representa normalmente como H’ y se expresa con un numero positivo, que en la mayoria
de los ecosistemas naturales varia entre 0,5y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores
a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies. No tiene limite
superior o en todo caso lo da la base del logaritmo que se utilice. Los ecosistemas con mayores valores
son los bosques tropicales y arrecifes de coral, y los menores las zonas desérticas. La ventaja de un indice
de este tipo es que no es necesario identificar las especies presentes; basta con poder distinguir unas de
otras para realizar el recuento de individuos de cada una de ellas y el recuento total. Su férmula de célculo

es:
H= -Z pi InP;

Donde: H’: indice de Shannon-Wiener
Pi: Namero de individuos de una especie
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> pi: Sumatoria del nimero de individuos de todas las especies

Ahora bien, para complementar el indice es preciso determinar la equidad en cada comunidad, parametro
gue mide la proporcion de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor
va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes.

La expresion para su determinacion es:
Estrato Arbdéreo

El estrato Arbdreo, presenta una diversidad cercana a la Alta, debido al valor calculado del indice de
Shannon-Wiener de 2.98, la bibliografia cita que en resultados superiores a 3, la diversidad del area es
considerada alta, la diversidad de la CHF se encuentra cercano a 3. Mientras que la Equitatividad refleja
gue hay especies que tienen un namero alto de individuos, los cuales se encuentran dominando el estrato.

Mientras que la diversidad méaxima que este estrato puede alcanzar es de 3.87.

Mom i antifics , i ]
Anocardioosoe Comoclodio guotemalensis Cinco negrito 3 00051 -5.28 -0L03
Anocardiocsae Spondias sp Jocote de mono 4 0.0048 | -5.00 0003
Apocy noceoe Corscobelo ovofa Cascobel 3 00051 -5.28 -0L03
Apocynaceos Siemmodenio grondiffora Corcochi 51 | 0.0B&3 | 2245 <021
Apocy noceoe Thevedio avofo Muonzaniso &7 | Q1134 | 28 -0.25
Asporogacens Beowcornea goldmonin Coyolilla 2 00034 | -5.4% 0L02
Bignonioceoes Tabebuio domned -smithi Primavera 1 Q0¥ | 4638 RiNi]]
Bignonioceas Godmonio oesculifolio Culebirita 5 0.0085 | -4.77F =00
Bimaceoe Codhlospermum witifolium Pomposhuti 17 | QD288 | -3.55 010
Burier oceae Bursera bipinncio Copal 10 | QO1ay | -4.08 007
Burierooeae Bursero simoruteo Mulato &5 | Q1100 | 22 0,24
Coctaoceas Ceibo ocvminafo Migsmot B Q0135 | -4.30 =0L0G
Celastraceae Hippooratea volubiiis Fiajille 5 Q085 A FT 004
Euphorbiocens Alchornea lotifolio Pasal 11 | Q0184 | -3.98 <0L0F
Fabacoe os Acooa cochliooonfha Espina 1 00017 | -5.38 -0L01
Fobace os Acooa sp Siete copas 2 00034 | -5.4% 0L02
Fobooe ae Bouhinio divaricofo Fata de Venado 2 Q.0034 | 5469 0.2
Fobacoe oe Coaesalpinia eriostadhys Hediondilla 33 | 0.0558 | 289 0L18
Fabacoe os Dolbergio fucurensis Corazdn bonita 1 00017 | -5.38 -0L01
Fobace os Enderolobium cyclocorpum Guanacastle 2 00034 | -5.4% 0L02
Fobaceae Erythrino chiopasanag Madchetills 2 Q034 | 5469 0,02
Fobaoe os Eysenhordfio odenoshylis Taray ] 00017 | -4.38 <0L01
Fobooe ae Glircidio sepivemn Coooite 13 QO220 | -3.82 -0.08
Fabaceae Hoemotoxylon brasslefo B raxsil 4 Q0048 | -5.00 0003
Fabace os Lewvcoena fevcocephalo Guash 5 0.0085 | 477 00
Fobaoe os Lanchororpes guoafemobensis Chaperna 2 00034 | -5.4% S0L02
Fobaceas Lonchooorpus regosus Matabuey a Q.0152 -4.18 S ]
Fobacoe oe Lysilomo ooopuwicense Tepeguaje 21 | 00355 | -3.34 012
Fobooe o Prihecellobivm dulce Guamuchi 2 Q034 | 5469 0.02
Fobaoe os Plotymiscium dimorphondrum Hormiguilla 31 | Q0525 | 295 015
Fobooe ae Senno ofomario Hediondilla @2 Q1557 .1.84 0.2
luglandaceas Alforoo mesxiorng Cedrille 3 Q.05 -5.28 0.03
Loauroce os Croofen off puberulo Huehuwedha 11 | G018s | -3.98 007
Lythroceoe Ginoria nudiflora Pimientilla B 00135 | -4.30 <00
Malvoceoe Ceibo oescwifolio Algodancilla &2 | Q.104%  .2.25 0,24
e e o Guarea bijugo Pawa 3 0.0051 -5.28 S0L03
Moraceos Frous cooki Amate 2 Q034 | 5469 0.02
Oleaceas Olea europea Aceibtuna 1 Q.00 7 -45.38 RN
Paolygonoceas Buprechfio fusoo Pala pinto 3 00051 -5.28 -0L03
Primulaceos Bonellia mocroorpa Chguetéd & 00102 | -4.5% 0L05
Rubioceos Homelio colycosa FPaole dawa & Q0102 | -4.59 -0.05
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Rubince e Randio loetevirens Crucecita

1 Q00T | -4.38 <0L01
Rutoceas Amyris acienvoto Oreotills 3 Q.051 -5.28 -0.03
Rutoceas Zanfhoxylum micooorpum Cola de lagarta 1 Qoo F -4.38 <001
Salicaceas Zuelaniao guidonia Fale Valador 1 0.001F | -538 ~0L01
Tilideeas Apeiba fibowrbow FPeins 1 00T | 438 <0L01
Turperaceas Ertdichio odorata Flar de Mayo 2 00034 | 549 -0.02
Iygophylloceas Guaicum somcfum Guoyacon 2 00034 | 54T <0.02
TOTAL 591 DIVERSIDAD 2.98
Hmax = LMN[5) EQUITATIVIDAD = H' [ H max

3.87 oFT

Diversidad de Shannon-Wiener del estrato arbéreo.

Estrato Herbaceo

El estrato herbaceo presenta una diversidad Baja, ya que con el Célculo del indice de Shannon-Wiener, se
obtuvo un valor de 1.22; la bibliografia cita que en resultados menores a 2, la diversidad del area es
considerada baja. Mientras que la Equitatividad refleja que hay especies que tienen un ndmero alto de
individuos, los cuales se encuentran dominando el estrato y la maxima diversidad que este estrato puede
alcanzar es de 1.61.

Familia Membre Cientifico Nembre Comun (i) 11 LM (pi] piXLMN(pi)
Acanthoceoe Tetramerium nervosum Hierba 1 5 Q11| 27 -0.25
Fabaceos Mimosa fenuiflora Sierrita 24 | 055 | -0.61 -0.33
Orchidaceas Oeceoclodes moculato Orgquidea invasora = 4  0.09 | -2.40 -0.22
Petiveriaceas Riving humilis Desconocido 1 1 002 -378 -0.09
Solanaceae Solanum sp Bejuco 1 10 | 0.23 | -1.48 -0.34
TOTAL 44 DIVERSIDAD 1.22
H'max = LMN(5) EQUITATIVIDAD = H' | H'max
1.61 0.76

Diversidad de Shannon-Wiener del estrato herbaceo.
Especies No Maderables

Las Especies No Maderables presentan una diversidad Baja, ya que con el Calculo del indice de Shannon-
Wiener, se obtuvo un valor de 0.84; la bibliografia cita que en resultados menores a 2, la diversidad del
area es considerada baja. Mientras que la Equitatividad refleja que hay especies que tienen un nimero alto
de individuos, los cuales se encuentran dominando el estrato y la maxima diversidad que este estrato puede
alcanzar es de 1.10.

Familia MNombre Cientifice Mombre Comdn (i) p LN (pi}) piXLM(pi)
Bromelioceae Bromelia karatos Pifivela 3 | 02 | -2.2 -0.25
Cacraceas Aconthocereus chiopensis Tres costillas 17 | 0.68 | -0.39 -0.26
Cacraceas Cpuntia ficus Mopal 5 020 -1.61 -0.32
TOTAL 25 DIVERSIDAD 0.84
H'max = LN(5) EQUITATIVIDAD = H' | H'max
1.10 0.76

Diversidad de Shannon-Wiener del estrato No Maderable.
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Especies vegetales bajo régimen de proteccion legal

De las especies de Flora detectadas al interior de la CHF ninguna se encuentra incluida en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Vegetacion aledafia a la presa La Angostura.
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De las investigaciones realizadas por el Instituto Nacional de la Pesca destacan las referencias a la
vegetacion acudtica, la cual se presenta en las margenes del embalse la cual esta caracterizada por
poblaciones poco extensas de vegetacion enraizada emergente (popales y tulares), libre flotadoras (lirio
acuatico) y matorral inerme (tipo zarzal). De manera particular, estos sitios de baja profundidad son areas
de descanso y alimentacién de especies de aves residentes y migratorias.

Con el fin de reforzar la informacién acerca de la vegetacion acuatica libre flotadora, y dado que éste es un
factor que pudiera limitar el desarrollo de proyectos acuicolas en la presa, se obtuvo informacién de las
paginas de internet del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (usgs, por sus siglas en inglés) (usgs 2020)
e imagenes del satélite Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1. Las imagenes son trimestrales (febrero, abril, julio
y noviembre), de acuerdo con su disponibilidad y su calidad, es decir, que la imagen fuera nitida y con la
menor cantidad de nubes posible. Dichas imagenes se conglomeraron y se ajustaron a la proyeccion que
se utilizo en todo el estudio (WGS 84).

Tomando en cuenta el analisis satelital, se corroboré que la vegetacién acuatica libre flotadora se distribuye
principalmente en las zonas mas someras asociadas a las margenes de la presa en donde existen
concentraciones de lirio acuatico (Eichhornia crassipes) material vegetativo inerme (tipo zarzal) asi como
troncos y ramas arrojados por las corrientes.

Fauna

La fauna, junto con la flora silvestre, son elementos de la biodiversidad, representan valores éticos,
culturales, econémicos, politicos, ecoldgicos, recreacionales, educativos y cientificos, que han ido de la
mano con el desarrollo de la humanidad y la historia de la tierra.

Por lo anterior, ademas de los servicios ambientales que la flora y fauna silvestres brindan, resulta
imperioso y prioritario proteger y conservar los ecosistemas y hébitat representativos del pais, para asi
procurar la sustentabilidad de los recursos naturales que en la actualidad enfrentan una de las crisis
ambientales mas severas, colocdndonos en visperas de presenciar una de las mas grandes extinciones
masivas en la historia del planeta.

Metodologia para el muestreo
Anfibios y Reptiles

Para los muestreos se utilizé la técnica de transecto lineal (Heyer, et al., 1994), realizando recorridos
terrestres diurnos, con una longitud variable registrando anfibios y reptiles a lo largo del transecto y a 10
metros a cada lado de este; en horarios de 8:00 a 13:00 horas. Buscando de manera intensiva con ayuda
de un gancho herpetolégico y una lampara en los sitios potenciales o microhabitat donde se encuentran
(arroyos, aguajes, riachuelos, hojarasca, troncos caidos, bajo piedras y corteza de arboles, pozos, zanjas
y cuerpos de agua artificiales). El registro se efectud por medio de observacion directa e indirecta (registro
visual, auditivo, rastros y mudas). Los datos recabados se anotaron en una libreta de campo, donde se
solicita nombre del predio, localidad, nombre del transecto, coordenadas, altitud, nombre del observador,
namero de registro, nombre cientifico, tipo de vegetacion y observaciones (medidas morfométricas en
algunas especies para identificacion). La identificacion se realiz6 con ayuda de las guias: Campbell (1998),
Duellman (2001), Lee (2000) y Kdhler (2008 y 2010). El arreglo taxondmico fue con base en CONABIO
(2013).
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Técnica Transecto  Punto Altura (msnm) Tipo de Registro

ND ND 561305 1780303 578 Observacién directa

Transecto 2 1 561331 1780294 579 Observacion directa

Transecto 2 4 561385 1780213 562 Observacién directa

Transecto lineal Transecto 1 2 561124 1780337 583 Observacién directa
Transecto 1 5 561220 1780156 515 Observacién directa

Transecto 2 1 561331 1780294 579 Observacion directa

Transecto 2 4 561385 1780213 562 Observacién directa

Coordenadas UTM Datum WGS84 de los transectos para los anfibios y reptiles
Aves

Para el registro de aves se emple6 la técnica de transecto lineal, esta técnica consistié en hacer recorridos
a una velocidad constante a través de los diferentes tipos de vegetacion (Bibby, et al. 1998). La velocidad
promedio fue de un kilémetro por hora, con una longitud variable para recorridos terrestres. Los recorridos
se iniciaron a partir de las 06:00 y se finalizaron alrededor de las 11 horas, ya que es el periodo del dia en
el que las aves presentan su mayor actividad, por lo cual su detecciéon es mas probable.

Las especies se identificaron de forma visual, con el uso de binoculares (10x40), asi como de forma auditiva
a través de las vocalizaciones distintivas de cada especie (Ralph, et al. 1996). Ademas, se utilizaron guias
especializadas de identificacion de aves: Guide to the birds of Mexico and Northern Central America (Howell
y Webb, 1995), Aves de México (Peterson y Chalif, 1989), The Sibley guide to birds (Sibley, 2000) y
Shorebirds of North America: the photographic guide (Paulson, 2005). El nombre cientifico de las especies
se asigno con base en la lista anotada del Check-list American Ornithologists’ Union (1998) y suplementos
actualizados al afio 2015. La estacionalidad se determin6 con base en Howell y Webb (1995).

Técnica Transecto  Punto X Y Altura (msnm) Tipo de Registro
Redeo Red 1 1 561305 1780303 578 Capturado y liberado
ND ND 561305 1780303 578 Observacién directa
ND ND 561305 1780303 578 Vocalizando
Transecto 1 1 561153 1780420 600 Observacién directa
Transecto 1 2 561124 1780337 583 Observacién directa
Transecto 1 3 561090 1780292 572 Observacién directa
Transecto 1 4 561219 1780331 585 Observacién directa
Transecto 1 5 561220 1780156 515 Observacién directa
Transecto lineal = Transecto 1 5 561220 1780156 515 Vocalizando
Transecto 1 6 561276 1780232 564 Observacion directa
Transecto 2 1 561331 1780294 579 Observacién directa
Transecto 2 2 561305 1780175 552 Observacion directa
Transecto 2 3 561377 1780252 573 Observacién directa
Transecto 2 4 561385 1780213 562 Observacién directa
Transecto 2 5 561431 1780244 568 Observacién directa
Transecto 2 5 561431 1780244 568 Vocalizando

Coordenadas UTM Datum WGS84 de los transectos para aves
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Mamiferos

Para la busqueda de mamiferos se empled la técnica de transecto lineal (Buckland, et al. 1993) de longitud
variable y un ancho de 10 x 10 (modificado por Miller B. W. y Miller M. C. 1999), en un horario de 6:00 a
11:00 horas. En el recorrido se abarcaron varios tipos de vegetacion, en los cuales se realizaron
observaciones directas (conteos de los animales observados en un determinado recorrido) e indirecta
(basado en la interpretacién de los rastros que los animales dejan en su medio ambiente, tales como
huellas, excretas, restos dseos, entre otros).

Para el registro de los datos se anot6 en una libreta de campo. La determinacion taxonémica se realizo con
el apoyo de guias de campo especializadas (Aranda, 2000 y Reid, 1997) y la clasificacion taxonémica de
las especies se basoé en lo propuesto por Wilson y Reeders (2005).

En caso de no identificar a simple vista la especie, se procedid a la impresion de huellas mediante una
mezcla de yeso odontoldgico, que fue transportada envuelta en papel perioédico. Los datos fueron
capturados en una base de datos en el programa Microsoft Excel ver. 2007, donde se llenaron los campos
correspondientes al grupo taxondémico.

Redeo de Murciélagos

Se colocaron dos redes de niebla de 12 metros de largo por dos metros de ancho, con permanencia de
seis noches; éstas se abrieron a partir de las 18:30 horas y permanecian abiertas cuatro horas, se
realizaron revisiones intermedias cada 40 minutos. Las redes fueron colocadas entre la vegetacion y cerca
de cuerpos de agua, a 50 cm. del suelo.

Cada uno de los murciélagos capturados fue identificado mediante la utilizacién de claves de campo de
Medellin, et al. (1997) y Reid (1997) y se le tomaron las medidas somaticas correspondientes para su
identificacién y fueron liberados en el mismo sitio de captura.

Técnica Transecto Punto X Y L Tipo de Registro
(msnm)
Transecto lineal ND ND 561305 1780303 578 Observacion directa
Redeo Red 1 1 561305 1780303 578 Capturado y liberado
Transecto 1 1 561153 1780420 600 Excretas
Transecto 1 3 561090 1780292 572 Observacién directa
Transedto lineal Transecto 1 2 561090 1780292 572 Huella
Transecto 1 5 561220 1780156 515 Excretas
Transecto 1 6 561276 1780232 564 Huella
Transecto 2 2 561305 1780175 552 Excretas

Estaciones olfativas

Se colocaron 11 estaciones a una distancia de 100 metros de una estacion a otra, esto dependiendo de la
longitud del area de estudio. Como primer paso, se limpié un area de aproximadamente 1 metro de
diametro, después se tamizo o col6 la arena, se cubrid y rego con arena blanca tamizada el perimetro,
posteriormente se coloco el cebo que consistio en trozos de sardina. Estas fueron colocadas por la tarde
noche y revisadas en la mafiana siguiente.
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Trampas Sherman

Se colocaron dos trampas tipo Sherman, sobre troncos, contrafuertes, rocas y ramas; la distancia de una
trampa a otra fue de 50 metros aproximadamente. El cebo que se utilizo fue avena, nutela y esencia de
vainilla. Estas fueron activadas durante la tarde y revisadas en la mafiana siguiente. Para la identificacién
de las especies se utilizé la guia de Fiona Reid, Ceballos y Oliva (2005). Después de su identificacion las
especies fueron liberadas en el mismo sitio de captura.

Riqueza de Especies

Para la riqgueza de especies, se calcularon la diversidad total y para cada sitio bajo dos concepciones
distintas: 1) definida como el nUmero de especies y 2) considerando la abundancia de individuos de cada
especie: diversidad de especies (Magurran (1988), Cody (1993), Schluter y Ricklefs (1993)). Estas medidas
de riqueza proporcionan una expresion comprensible e instantanea de la diversidad (Magurran, 1988).

Se realiz6 el registro total de 53 especies (1 especie de Anfibios, 4 de Reptiles, 43 de Aves y 5 de
Mamiferos).

® Anfibios mReptiles mAves o Mamiferos

2%

Se registraron un total de 36 familias, donde destacan las Familias Icteridae con 5 especies y Tyrannidae
con 6 especies.
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Abundancia y Abundancia Relativa

Anfibios

Solo se detecté una especie de Anfibios: el Sapo Verrugoso (Rhinella horribilis) con un solo individuo.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia Abundancia Relativa
Bufonidae Rhinella horribilis Sapo verrugoso 3 100.00%
TOTAL 3 100%

Abundancia relativa para Anfibios
Reptiles

Las especies con el valor méas alto de Abundancia Relativa de los Reptiles son la Cuija (Hemidactylus
frenatus) con el 26.67% (4 Individuos) y la Lagartija verdi azul (Aspidoscelis deppii) con el 53.33% (8
Individuos); mientras que la especie Lagartija espinosa variable (Sceloporus variabilis) presento la menor
abundancia Relativa con el 6.67% (1 Individuo).

Familia Nombre Cientifico Nombre Comin Abundancia Abundancia Relativa
Dactyloidae Anolis sericeus Abaniquillo sedoso 2 13.33%
Gekkonidae Hemidactylus frenatus Cuija 4 26.67%

Phrynosomatidae = Sceloporus variabilis =~ Lagartija espinosa variable 1 6.67%

Teiidae Aspidoscelis deppii Lagartija verdi azul 8 53.33%

TOTAL 15 100%

Abundancia relativa para Reptiles
Aves

Las especies con el valor més alto de Abundancia Relativa de las Aves son el Cormoran (Phalacrocorax
brasilianus) con el 6.21% (18 Individuos), la Golondrina ranchera (Hirundo rustica) y la Calandria dorso
negro mayor (Icterus gularis) con el 6.90% (20 Individuos) cada una y el Garrapatero pijuy (Crotophaga
sulcirostris) con el 7.93% (23 Individuos); mientras que 6 especies presentaron la menor con el 0.34% (1
Individuo) cada una.
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Familia

Nombre Cientifico

Nombre Comin

Abundancia

Abundancia

Relativa

Alcedinidae Chloroceryle americana Martin Pescador Verde 2 0.69%
Ardeidae Ardea alba Garza blanca 4 1.38%
Ardeidae Bubulcus ibis Garza ganadera 16 5.52%

Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Chotacabras pauraque 2 0.69%

Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura 6 2.07%

Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun 12 4.14%
Ciconiidae Mycteria americana Cigiefia americana 6 2.07%

Columbidae Columbina passerina Tortolita pico rojo Q9 3.10%

Columbidae Leptotila verreauxi Paloma arroyera 3 1.03%

Columbidae Patagioenas flavirostris Paloma Morada 2 0.69%
Corvidae Calocitta formosa Urraca cara blanca 11 3.79%
Cracidae Orftalis vetula Chachalaca oriental 9 3.10%
Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 23 7.93%
Cuculidae Geococcyx velox Correcaminos tropical 1 0.34%
Cuculidae Piaya cayana Cuclillo canelo 2 0.69%
Falconidae Caracara chiriway Caracara quebrantahuesos 2 0.69%
Hirundidae Hirundo rustica Golondrina ranchera 20 6.90%
Icteridae Cassiculus melanicterus Cacique mexicano 11 3.79%
Icteridae Dives dives Tordo Cantor 1 0.34%
Icteridae Icterus gularis Calandria dorso negro mayor 20 6.90%
Icteridae Ieterus postulatus Calandria dorso rayado 2 0.69%

Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mayor 12 4.14%
Laridae Larus argentatus Gaviota plateada 9 3.10%
Momotidae Momotus mexicanus Momoto corona canela 1 0.34%
Passerelleidae Arremonops rufivirgatus Rascador olivaceo 1 0.34%

Abundancia

Familia Nombre Cientifico Nombre Comin Abundancia

Relativa

Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos | Pelicano blanco americano 13 4.48%
Pelecanidae Pelecanus occidentlalis pelicano café Q 3.10%
Phalacrocoracidae | Phalacrocorax brasilianus Cormoran 18 6.21%
Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 8 2.76%
Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azulgris 2 0.69%
Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio 2 0.69%
Tityridae Pachyramphus aglaice Cabezon degollado 1 0.34%
Tityridae Tityra semifasciata Titira puerquito 2 0.69%
Troglodytidae Thryophilus pleurostictus Salta pared barrado 6 2.07%
Trogonidae Trogon caligatus Coa violacea norteia 2 0.69%
Turdidae Turdus grayi Mirlo café 13 4.48%
Tyrannidae Empidenax flavescens Papamoscas amarillo 1 0.34%
Tyrannidae Megarynchus pitangua Luis pico grueso 6 2.07%
Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste 2 0.69%
Tyrannidae Myiozetetes similis Luisito comin 8 2.76%
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bien te veo 6 2.07%
Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano piriri 2 0.69%
Vireonidae Vireo flavoviridis Vireo Verdeamarillo 2 0.69%
TOTAL 290 100%
Abundancia relativa para las Aves
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Mamiferos.

La especie con el valor méas alto de Abundancia Relativa de los Mamiferos fue la Zorra Gris (Urocyon
cinereoargenteus) con el 40.00% (4 Individuos); mientras que las especies Mapache (Procyon lotor) y
Murciélago cola corta (Carollia sowelli) presentaron la menor abundancia Relativa con el 10.00% (1
Individuo) cada una.

Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 4 40.00%

Mephitidae Conepatus leuconotus Zorrillos espalda blanca 2 20.00%

Phyllostomidae Carollia sowelli Murciélago cola corta 1 10.00%

Procyonidae Procyon lotor Mapache 1 10.00%

Scivridae Sciurus aureogaster Ardilla gris 2 20.00%
TOTAL 10 100%

Abundancia relativa para Mamiferos
Anélisis de diversidad de Fauna
indice de Shannon-Wiener (H)

El indice de Shannon se basa en la teoria de la informacién y por tanto en la probabilidad de encontrar un
determinado individuo en un ecosistema. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el &rea
de estudio (rigueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia). (Magurran, 2001).

Es una de las medidas de diversidad relacionadas con la teoria de informacién. Estas medidas parten del
supuesto de que una comunidad (ensamblaje de organismos presentes en un habitat) es analoga a un
sistema en la cual existe un numero finito de individuos, los cuales pueden ocupar un ndmero, también
finito-de categorias (especies, analogo de estados). (Magurran, 2001).

La estadistica para describir esta situacién: un sistema con un ndmero finito de individuos y de categorias
(especies); sin restricciones en cuanto al nUmero de especies ni de individuos por categoria (especie), esta
dada por la formula; equivale a la incertidumbre acerca de la identidad de un elemento tomado al azar de
una coleccién de N elementos distribuidos en “s” categorias, sin importar el nimero de elementos por
categoria ni el nUmero de categorias. Dicha incertidumbre aumenta con el nimero de categorias (riqueza)
y disminuye cuando la mayoria de los elementos pertenecen a una categoria. (Moreno, 2001).

La férmula de Shannon-Weaver (H" = - Zpi X Ln (pi)), es la forma en la cual normalmente se presenta la
diversidad de especies basada en la teoria de informacién; de esta forma, el indice contempla la cantidad
de especies presentes en el area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de
cada una de esas especies (abundancia).

Este indice se representa normalmente como H" y se expresa con un numero positivo, se considera que
valores superiores a tres reflejan una alta diversidad, mientras que valores entre 1y 2, se consideran como
de media diversidad y valores menores a 1 son sitios con baja diversidad.
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Anfibios

Como solo se detect6 a una especie de Anfibios, la diversidad presente es nula.

Familia  Nombre Cientifico Nombre Comin i i LN (pi) pi*LN (pi)
Bufonidae = Rhinella horribilis Sapo verrugoso 3 1.00 0.00 0.00
Total 3 DIVERSIDAD 0.00
H'max = LN(S) EQUITATIVIDAD = H' / H'max
0.00 0.00
Reptiles

Los Reptiles presentan una baja diversidad, debido a las pocas especies registradas, su Equitatividad es
igual a 0.82, lo que infiere de la dominancia de una especie, la diversidad obtenida fue de 1.14 y la
bibliografia cita, que en resultados menores a 2, se infiere que la diversidad del sitio es baja, los reptiles se
encuentran cercanos a este valor.

pi LN (pi) pi*LN (pi)

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun

i
Dactyloidae Anolis sericeus Abaniquillo sedoso 2 013 -2.01 -0.27
Gekkonidae Hemidactylus frenatus Cuija 4 027 -1.32 -0.35
Phrynosomatidae = Sceloporus variabilis  Lagartija espinosa variable 1 0.07 -2.71 -0.18
Teiidae Aspidoscelis deppii Lagartija verdi azul 8 0.53 -0.63 -0.34
Total 15 DIVERSIDAD 1.14
H'max = LN(S) EQUITATIVIDAD = H' / H'max
1.39 0.82

Diversidad de Shannon-Wiener para el grupo de reptiles.
Aves

Las Aves presentan una diversidad Alta, su Equitatividad es igual a 0.90, la diversidad obtenida fue de 3.39,
la bibliografia cita, que en resultados superiores a 3 se considera alta.
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Familia Nembre Cientifice Nembre Comin
Aleadinid oe Chloraceryle americana Martin Pescader Verde 2 001 -498 -0.03
Ardeidoe Ardea alba Garza blanca 4 | 0.01 | -4.28 -0.04
Ardeidoe Bubuleus ibis Garza ganadera 14 006  -2290 | -0.18
Caprimulgidas Nyctidramus albicallis Chetacabras paurceue 2 | 0.01 | -4.98 -0.03
Cathartidae Catharfes aura Zopllote aura 4 | 002 -3.88 -0.08
Cathartidae Coragyps afrofus Zopilote comdn 12 | 0.04 | -3.18 013
Ciconiidae Mpycteria americana Cigilefia americana 46 | 002 -3.88 -0.08
Columbidae Columbing passerina Tortalita pico rejo 9 | 003 -3.47 -0.11
Columbidae Leptatila verreausxi Palema arroyera 3 001 -457 -0.05
Columbidae Patagicenas flavirostris Palema Meradea 2 001 -498 -0.03
Corvidae Calodtta formasa Urraca cara blanca 11 | 0.04  -3.27 -0.12
Cracidae Ortalis vetula Chachalaca ariental 9 | 0.03 | -3.47 -0.11
Cuculidae Crotaphaga sulcirostris Garrapaters pijuy 23 | 0.08 | -253 -0.20
Cueulidae Geoacoceyx velox Correcamines tropleal 1 0.00 | -547 -0.02
Cueulidae Piaya coyana Cuclille canels 2 | 0.01 | -4.98 -0.03
Falconidae Caracara chiriway Caracara guebrantahuesos 2 | 0.01 | -4.98 -0.03
Hirundidae Hirunde rustica Golondrina ranchera 20 0.07 | -2467 -0.18
Icteridoe Cassiculus melanicterus Cacigue mexicano 11 | 0.04  -3.27 -0.12
Icteridaoe Dives dives Tordo Cantor 1 0.00  -5.67 -0.02
Icteridoe leterus gularis Calandria dorso negro mayer | 20 0.07 | -2.67 -0.18
lcteridae leterus postulafus Calandria derse rayada 2 001 -498 -0.03
leteridae Qluisealus mexicanus Zanate mayear 12 | 0.04  -3.18 | 0.3
Laridae Larus argentetus Gaviota plateada 9 003 -347 001
Momotidae Momotus mexicanus Momeote corena canela 1 0.00 | -5.47 -0.02
Passarelleidas Arremonops rufivirgetus Rascader alivaces 0.00  -547  -0.02
Pelecanidae Pelecanus erythrarhynchos Pelicans blance americans 13 | 0.04 | -3.10 -0.14
Pelecanidae Peleconus accidentlalis pelicano café 9 | 003 -347 -0.11
Phalacrocoracidae | Phalacrscorax brasilianus Cormaran 18 | 0.06  -2.78 0.7
Piddaoe Melanerpes aurifrons Carpintero cheje 8 | 0.03 | -3.59 -0.10
Polioptilidae Polioptila caervlea Perlite azulgris 2 001 | -4.98 -0.03
Strigidae Glaveidivm brasilianum Tecolote bajefio 2 001  -4.98 -0.03
Tityridae Pachyramphus aglaiae Cabezon degollade 1 0.00 | -5.467 -0.02
Tityridae Tityra semifasciata Titira puerguite 2 001 -498 -0.03
Tragledytidae Thryaphilus plevrasticfus Salta pared barrade & 002 -388 -0.08
Tregonidae Tragon caligatus Coa violacea nortefia 2 001 -498 -0.03
Turdidae Turdus grayi Mirle café 13 | 0.04  -3.10 | -0.14
Tyrannides Empidanax flavescens Papamoascas amarille 1 0.00  -547  -0.02
Tyrannides Megarynchus pitangua Luis plea gruess & | 002 -388 -0.08
Tyrannidae Mpyiarchus tuberculifer Papamascas triste 2 | 0.01 | -4.98 -0.03
Tyrannidae Myiozetetes similis Luisite comidn 8 | 0.03 | -3.59 -0.10
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bien te veo 6 | 0.02  -3.88 -0.08
Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano pirir 2 001 | -4.98 -0.03
Vireonidoe Virea flavoviridis Vireo Verdeamarillo 2 001  -498 -0.03
Total 290 DIVERSIDAD 3.39

H'max = LM(S) EQUITATIVIDAD = H' / H'max
3.76 0.90
Diversidad Shannon-Wiener para las Aves
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Mamiferos

Los Mamiferos presentan una baja diversidad, debido a las pocas especies registradas, su Equitatividad
es igual a 0.91, la diversidad obtenida fue de 1.47 y la bibliografia cita, que en resultados menores a 2, se
infiere que la diversidad del sitio es baja.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comdn i pi LN (pi}) pi*LN (pi)
Canidoe Ureeyon cinerecargenteus Zorra gris 4 | 040 -0.92 -0.37
Mephitidas Caonepatfus leveonofus Zorrillos espalda blanca | 2 0.20 | -1.41 -0.32
Phyllostomidae Carollia sowelli Murciélage cola corta 1 010 -2.30 -0.23
Pracyonidae Procyon latar Mapeache 1 | 010 | -2.30 -0.23
Sciuridae Seivrus aureogasfer Ardille gris 2 020 -1.41 -0.32
Total 10 | DIVERSIDAD 1.47

H'max = LN(S) EQUITATIVIDAD = H' | H'max
1.61 0.9

Diversidad Shannon-Wiener para los Mamiferos
Peces.

Chiapas posee las mayores riqueza y diversidad acuéticas del tropico himedo de México y forma parte de
dos amplias regiones hidroldgicas de las vertientes del Pacifico y del Atlantico; ademés de a dos grandes
provincias ictiolimnoldgicas tropicales: Chiapas-Nicaragua y Usumacinta (Nelson 2004, Rodiles-Hernandez
2005). La riqueza de peces continentales en el estado es de 205 especies distribuidas en 107 géneros, 44
familias y 19 ordenes; casi todas ellas son nativas, excepto nueve que han sido introducidas y que
pertenecen a las familias Cyprinidae, Salmonidae y Centrarchidae. Del total de especies, 103 se encuentran
en la regién hidroldgica de la Costa de Chiapas, 112 en la region hidrolégica del GrijalvaUsumacinta y sélo
10 son comunes en ambas regiones. De las 196 especies nativas, 89 son dulceacuicolas, 98 marinas y
nueve vicarias; ademas de que 85% del total de especies dulceacuicolas esta en la regién del Grijalva-
Usumacinta (Rodiles-Hernandez 2005). La lista de 21 especies que se presenta para la presa La Angostura
es, de acuerdo con Gémez-Gonzélez et al. (2015), a la fecha es la mas completa y revisada, ya que como
estos autores mencionan, las listas de la composicion de especies en la cuenca del Grijalva han estado
incompletas y restringidas a areas geograficas mas pequefas, principalmente cerca de represas y areas
protegidas.

El INAPESCA en su publicacion denominada Capacidad de Carga de la Presa Belisario Dominguez “La
Angostura” presenta la siguiente composicion de ictiofaunistica presente en el embalse:
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Familia/especie Nombre comun Origen
Clupeidae
Dorosoma anale Meek 1904 Sardina Nativa
Cyprinidae
Cyprinus carpio Linnaeus 1758 Carpa Exdctica
Characidae
Astyanax geneus (Ganther 1860) Sardina plateada Nativa
Brycon guatemalensis Regan 1908 Macabil Mativa
Ictaluridae
Ictalurus merndionalis (Canther 1864) Bagre del Usumacinta Mativa
Heptapteridae
Rhamdia guatermalensis (Ganther 1864) Juil descolorido Mativa
Atherinopsidae
Atherinella alvarezi (Diaz-Pardo 1972) Plateadito de Tacotalpa Mativa
Profundulidae
Profundulus candalorius Hubbs 1924 Escamudo de Comitan Endémica
Profundulus labialis (Canther 1866) Escamudo bocon Nativa
Poeciliidae
Poeciliopsis fasciata (Meek 1904) Guatopote de San Mativa
Jeronimo
Poeciliopsis hnilickar Meyer v Vogel 1861 Guatopote de Ixtapa Endérmica
Poeciliopsis pleurospilus (GUnther 1866) Guatcpote manchote Mativa
Poecilio sphenops Valenciennes 1846 Topote mexicano Nativa
Synbranchidae
Ophisternon aenigmaticum Roseny Anguila Nativa
Greenwood 1976
Cichlidae
Amphilophus macracanthus (Ganther 1864 Mojarra de Guamuchal Mativa
Chiagpaheros grammodes (Taylor y Miller Mojarra de Chiapa de Endérmica
1980) Corzo
Oreochromis mossambicus [Peters 1852) Tilapia Exctica
Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758) Tilapia del Nilo Exctica
Paraneetroplus breidohrn (Werner y Wieja Nativa
Stawikowski 1987)
Tilopia zilli [Gerrais 1848] Tilapia Exotica
Vieja hartwegi (Taylor y Miller 1980) Mojara del ric Grande de  Endeémica
Chiapas
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Peces

Para el caso del monitoreo de la Ictiofauna, como ya se menciond se realizaron 4 colectas con redes
agalleras dentro del area donde se ubican los médulos de cultivo propuestos al interior de la presa (Correa
& Palacio, 20084°; Gonzalez-Sanson et al. 20124%; Wakida-Kusunoki et al. 201242), mediante un muestreo
aleatorio simple a bordo de una lancha con motor fuera de borda (Bravo & Villén, 200743).

De la informacién obtenida en campo, se lograron identificar las siguientes especies.

Profundulidae | Profunduluslabialis | Escamudo 4 9.52
Oreochromis Mojarra
niloticus negra 24 57.14

Oreochromis

Cichilidae mossambicus Tilapia 8 19.05
L . Mojarra de

Vieja bifasciata fio Grande 4 9.52

Ictaluridae Ictalurus meridionalis Bagre 2 4.76

Es pertinente aclarar que los ejemplares de fauna identificados, principalmente aquellos que se encuentran
bajo algun estatus de proteccién que, dada la naturaleza acuatica del proyecto, el cual se desarrollara al
interior de la presa no presenta ningun peligro para la fauna presente en la zona, toda vez que el alcance
del proyecto no afectara especies de habitos terrestres asimismo las especies de peces presentes en la
zona del proyecto no se veran afectadas ya que el cultivo de peces en jaulas flotantes plantea la necesidad
de mantener importantes controles en la integridad fisica de las jaulas y los bolsos que contienen a los
peces que estan en el proceso de cultivo, evitando asi fugas o escapes de dichas condiciones controladas,

40 Correa, J. y Palacio, J. 2008. Ictiofauna de las areas de manglar en las bahias Turbo y el Uno, Golfo de Uraba,
(Caribe Colombiano). Revista Gestién y Ambiente, Volumen 11, No. 3 diciembre 2008. Pp. 43-54. Revisado en:
http://bdigital.unal.edu.co/18245/1/14019-41514-1-PB.pdf

4l Gonzéalez-Sanson, G., C. Aguilar-Betancourt, D. Kosonoy-Aceves, G. Lucano-Ramirez, S. Ruiz-Ramirez, J. Flores-
Ortega, A. Hinojosa-Larios y F. Silva-Batiz. 2012. Ictiofauna de la laguna « Barra de Navidad », Jalisco. Pp. 131-132.
En: Amador-del Angel, L.E., Zaldivar-Jiménez, A., GuevaraCarrié, E.C., Endafii-Huerta, E., Pérez-Ceballos, R. y
Brito-Pérez R. (Editores). Memorias del Segundo Congreso Mexicano de Ecosistemas de Manglar. 22-26 de octubre
de 2012. ISBN En Tramite. Universidad Auténoma del Carmen, Centro de Investigacion de Ciencias Ambientales.
Ciudad del Carmen, Campeche, México. 220 p.

42 Wakida-Kusunoki, A., L. Amador y P. Carrillo-Alejandro. 2012. Peces del complejo lagunar Carmen, Pajonal y
Machona, TRabasco, México. Pp. 135-136. En: Amador-del Angel, L.E., Zaldivar-Jiménez, A., GuevaraCarrid, E.C.,
Endafil-Huerta, E., Pérez-Ceballos, R. y Brito-Pérez R. (Editores). Memorias del Segundo Congreso Mexicano de
Ecosistemas de Manglar. 22-26 de octubre de 2012. ISBN En Tramite. Universidad Autdbnoma del Carmen, Centro de
Investigacion de Ciencias Ambientales. Ciudad del Carmen, Campeche, México. 220 p.

43 Bravo. M, C. Villén y R. Escobar. 2007. Inventario de los peces, moluscos y crustaceos mas importantes de “La
Sagua”. Programa “Conservacion de Ciénegas y habitat del Chame” PCC-R16-P1. Asociacion OIKOS-ICA-
PROJETEC. Ecuador. Revisado en:
http://suia.ambiente.gob.ec/documents/783967/889476/INVENTARIO+DE+LOS+PECES%2C%20MOLUSCOS+Y.pdf
[faffe57e-86¢f-4eb4-ab56-1364e8673bf0
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http://bdigital.unal.edu.co/18245/1/14019-41514-1-PB.pdf
http://suia.ambiente.gob.ec/documents/783967/889476/INVENTARIO+DE+LOS+PECES%2C%20MOLUSCOS+Y.pdf/faffe57e-86cf-4eb4-ab56-1364e8673bf0
http://suia.ambiente.gob.ec/documents/783967/889476/INVENTARIO+DE+LOS+PECES%2C%20MOLUSCOS+Y.pdf/faffe57e-86cf-4eb4-ab56-1364e8673bf0

por lo que no se espera interaccion o contacto con las especies que se desarrollan libremente al interior de
la presa.

El propio INAPESCA reconoce que en los cuatro embalses ubicados en la Cuenca del Grijalva (La
Angostura, Chicoasén, Malpaso y Pefiitas) se registran seis especies de peces en riesgo ecoldgico: cuatro
en Proteccidn Especial (Pr): Potamarius nelsoni (Evermann y Goldsboroug 1902), Rhamdia guatemalensis
(Gunther 1864), Priapella intermedia Alvarez y Carranza 1952 y Chiapaheros grammodes (Taylor y Miller
1980); y dos amenazadas (A): Xiphophorus clemenciae Alvarez 1959 y Vieja hartwegi (Taylor y Miller 1980)
(CONABIO 2013bh, Gomez-Gonzalez et al. 2015, DOF 2019a). Sin embargo, ninguna de estas especies
fue colectadas en la jornada de muestreo de la ichtiofauna.

Fitoplancton

El agua por naturaleza, contiene compuestos minerales y organicos disueltos, en concentraciones variables
en el tiempo, procedentes del lavado o disolucién de las rocas y de la degradacién de materiales orgénicos
de origen vegetal y animal. Las aguas de los rios arrastran una cantidad muy significativa de estas
sustancias.

Algunas sustancias minerales o compuestos inorganicos juegan el papel de micronutrientes, como son las
sales de nitrégeno (NO2, NO3, NH4+) y las de fésforo (PO4 --) que se encuentran en concentraciones de
microgramos por litro (ug/L) o microgramos atomo por litro (micromoles) y son los principales compuestos
con los que el fitoplancton elabora materia organica nueva (carbohidratos, lipidos, aminoacidos) en
presencia de la luz, a la vez que sirven de abasto alimentario a otros organismos de nutricion herbivora o
heterétrofa.

El fitoplancton son seres vivos de origen vegetal que viven flotando en la columna de agua, y cuya
capacidad natatoria no logra nunca superar la inercia de las mareas, las olas, o las corrientes. Son
organismos autétrofos capaces de realizar la fotosintesis. Su importancia es fundamental dado que son los
productores primarios mas importantes en el océano, siendo la base de toda la cadena tréfica.

El fitoplancton es el alimento primario del ecosistema. Se encarga de fijar el CO2 atmosférico de manera
que el carbono pasa a formar parte de la cadena alimentaria, y por tanto, fuente de energia.
Progresivamente la cadena tréfica va enriqueciéndose, pues el fitoplancton es consumido por el
zooplancton que a su vez puede ser consumido por determinados peces, etc.

Ademas, el fitoplancton es importante porque es un sumidero de carbono. Al encargarse de fijar el CO2
atmosférico, parte del exceso de CO2 que hay en la atmdsfera entra en la cadena tréfica de los rios y
océanos, de manera que todos los organismos estan compuestos por carbono. Estos cada vez son
organismos mas grandes como peces, que poseen esqueletos y estructuras muy abundantes en carbono,
al morir, por gravedad caen al fondo de manera que este CO2 queda retenido en las profundidades.

Los complejos lagunares-estuarino, embalses, manglares y pantanos dulceacuicolas, por su elevada
productividad, generan cantidades considerables de materia organica, parte de la cual es incorporada a la
cadena alimenticia; sin embargo, también son los cuerpos receptores de las descargas agricolas, urbanas
y, mas recientemente, de los efluentes de estanques acuicolas ricos en nitrégeno y fésforo en forma de
fertilizantes o materia orgéanica.
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Ciclo de la materia organica y la eutrofizacién, fuente: modificado de Flores- Verdugo, 2001.

Los nutrientes estimulan el crecimiento fitoplancténico, que llega a rebasar la tasa de consumo por los
herbivoros y muere en grandes cantidades, quedando como fitodetritus.

La materia organica que llega al embalse o el fitodetritus —o en ocasiones detritus de macroalgas— entra
en proceso de descomposicién microbiana de tipo aerdbico y, posteriormente, una vez consumido por
respiracion bacteriana el oxigeno, se inician los procesos de descomposicién anaerébica; primero se
reducen los nitratos a amonio e incluso a nitrégeno gaseoso y una vez agotados estos se continGa con la
respiracion anaerobica del sulfato, el cual se transforma a sulfuro y se deposita en el fondo, en un proceso
denominado piritizacion. El proceso de reduccidon del sulfato en zonas costeras es practicamente inagotable
por ser éste un ion muy abundante en el ambiente marino; en cambio, en ambientes dulceacuicolas, una
vez agotado este ion 0 en su ausencia se inicia la metanogénesis, es decir, la reduccién del CO2 a metano.

Segun un estudio realizado por la Universidad Auténoma del Estado de México en 1999, en el que
analizaron las caracteristicas fisicoquimicas del agua y el fitoplancton de un embalse, demostraron la
importancia y gran productividad que tiene el rio Grijalva asi como su importancia en los ecosistemas
costeros.

Para determinar la estacién de muestreo, se realizé un recorrido para identificar el lugar mas propicio para
establecer una estacién de muestreo para fitoplancton.

Estaciones de muestreo:
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Coordenadas geograficas UTM Datum WGS84

SITO X Y

1 561230.25 1778434.16

Las muestras de fitoplancton se obtuvieron mediante arrastres diurno, efectuados a bordo de una lancha
con motor fuera de borda, por medio de una red tipo “Zeppelin”, con una manga de 505 uym de luz de malla
por 1 m de longitud y 30 cm de didametro de la boca. Los arrastres fueron superficiales, de forma horizontal,
con una duracién de 3 minutos a una velocidad de dos nudos por hora.

El recorrido para las muestras de arrastre se realizé en el mes de septiembre de 2022, las muestras fueron
colectadas, almacenadas y etiquetadas para su posterior analisis. Las siguientes imagenes muestran el
proceso de cada una de las actividades realizadas.

El material recolectado se preservo en 3 frascos oscuros de plastico de 250 ml de capacidad, se fij6 la
muestra con formol al 10% para su conservacion final.

El analisis de las muestras para la caracterizacion se realizé con Microscopio binocular XSZ 107 BN y una
camara Neubauer, asi como material de laboratorio (caja de Petri, pipeta graduada de 10 ml, vaso de
precipitado de 25 ml).

Del resultado de las muestras se obtuvieron valores de 14,850 y 18,742 org/ml con una media de 16,796
org/ml. Como resultado de la identificacion de los principales grupos encontramos diatomeas, dominando
las familias Bacillaophiceae, Cyanophiceae y Chlorellaceae con el género Dyctiospaerium sp, Navicula sp,
Asimismo dentro de las muestras de arrastre se encontré materia orgadnica como restos de material
vegetativo principalmente.

Especies Protegidas

La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio-
Lista de especies en riesgo tiene por objeto identificar las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres
en riesgo en la Republica Mexicana, mediante la integracion de las listas correspondientes, asi como
establecer los criterios de inclusidn, exclusibn o cambio de categoria de riesgo para las especies o
poblaciones, mediante un método de evaluacion de su riesgo de extincion y es de observancia obligatoria
en todo el Territorio Nacional, para las personas fisicas o morales que promuevan la inclusion, exclusién o
cambio de las especies o poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo, establecidas por
esta Norma.

Categorias de Riesgo:

¢ Probablemente extinta en el medio silvestre (E). Aquella especie nativa de México cuyos ejemplares en
vida libre dentro del Territorio Nacional han desaparecido, hasta donde la documentacion y los estudios
realizados lo prueban, y de la cual se conoce la existencia de ejemplares vivos, en confinamiento o fuera
del Territorio Mexicano.
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e En peligro de extincion (P). Aquellas cuyas areas de distribucién o tamafio de sus poblaciones en el
Territorio Nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biolégica 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.

e Amenazadas (A). Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano
plazo, si siguen operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro
o modificacion de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus poblaciones.

e Sujetas a proteccidn especial (Pr). Aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas por factores
que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su
recuperacién y conservacion o la recuperacion y conservacion de poblaciones de especies asociadas.

Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

De las especies de Flora detectadas en la realizacién del presente estudio ninguna se encuentra incluida
en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Mientras que, de las especies de Fauna silvestre localizadas se detect6
una especie que se encuentra incluida en la NOM-059- SEMARNAT-2010.

Aves Cleoniid ae Mycteria americana Cigliefia americana Pr

El presente proyecto no incide en ninguna zona donde se tenga alguna autorizacion de impacto ambiental
o de carécter acuicola, por lo que en el momento correspondiente se procedera a gestionar la concesion
acuicola.

Especie de interés comercial

Remanentes fésiles del grupo tilapia han sido encontrados con aproximadamente 18 millones de afios de
antigledad cerca al Lago Victoria, pero fueron muy poco conocidas hasta su redescubrimiento en el siglo
antepasado. Las tilapias tienen ancestros netamente marinos adaptados a los ambientes I6ticos y |énticos
de aguas continentales. Un miembro de Oreochromis niloticus fue motivo de observaciones detalladas en
Egipto hace 5,000 afios, siendo frecuentes en muchos grabados egipcios, en donde era mirada como algo
sagrado, simbolo y esperanza de la reencarnacion. Un bajorrelieve sobre “La Mastaba o Tumba de
Aktihetep” en Thebaine elaborado hace 2,500 afios AC, muestra la pesca de la tilapia con redes en el Rio
Nilo y el acto de abrirla por mitad con el fin de secarla al sol (Fondepesca, 1986). Existen referencias
biblicas que indican que los estanques de peces eran comunes en Egipto a inicios del primer milenio AC
(Isaias, 19 v. 8). La tilapia también conformé el mayor volumen pesquero de la época. Comercialmente se
ha empleado los nombres de “Saint Peter Fish”, “Sant Peter Fish” o “Saint Pierre Fish”, haciendo referencia
al Apéstol pescador, quién la capturaba en sus redes en el Mar de Galilea o Lago Kinneret (Sarotherodon
galileus) junto con la “Perca de Moisés” (Moisés Perch, Lutjanus russelli), también se relaciona como el
“pez milagroso”, se supone que fue el pez empleado por Jesucristo en las laderas cercanas al Lago
Tiberiades para la multiplicacién de los peces y los panes (Mateo,14:15-21). Se considera histéricamente
gue Aristoteles le dio su nombre por primera vez.

Origen y distribucion
Las tilapias son peces endémicos originarios de Africa y el Cercano Oriente, en donde se inicia la

investigacion a comienzos del siglo XIX. Por sus caracteristicas y adaptabilidad se consideraron ideales
para la piscicultura rural, especialmente en el Congo Belga (actualmente Zaire). A partir de 1924 se

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA: .
MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL . Pagina 164/252
Junio / 2024

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




intensifica su cultivo en Kenia, sin embargo fue en el Extremo Oriente, en Malasia en donde se obtuvieron
los mejores resultados y se iniciara su progresivo cultivo en el @mbito mundial. Las tilapias han sido
introducidas en forma acelerada hacia otros paises tropicales y subtropicales en todo el mundo, recibiendo
el sobrenombre de las “gallinas acuaticas”, ante la “aparente facilidad de su cultivo” soportado en la
rusticidad para su manejo, alta adaptabilidad a diferentes condiciones del medio, en algunos casos aun las
mas extremas, facil reproduccion, alta resistencia a enfermedades, alta productividad, aunque aceptan todo
tipo de alimentos tanto naturales como artificiales, incluyendo los producidos por intermedio de la
fertilizacion organica o quimica lo que las convierte en peces omnivoros. En México fueron introducidas
por primera vez en 1964, en el Centro Acuicola de Temazcal, en el estado de Oaxaca, donde se realizaron
las primeas acciones de estudio y validacion de técnicas para su cultivo bajo las condiciones imperantes
de nuestro pais. De ahi se distribuyeron al resto del pais.

El cultivo de tilapia en México

En México, la tilapia (procedente de EUA) fue introducida en 1964. Los ejemplares de las especies Tilapia
rendalli, Oreochromis mossambicus y Oreochromis aureus fueron depositados en la estacion piscicola de
Temazcal, Oaxaca. Posteriormente los organismos se distribuyeron ampliamente en una gran cantidad de
diferentes embalses naturales y artificiales de agua (Pullin y Mc-Connell, 1982; Toledo-Pérez y Garcia-
Capote, 2000; tomado de Tilapia 2020...). El primer registro de produccién de tilapia en México se da en
1970 con un volumen de 200 ton. De acuerdo con CONAPESCA, la produccién total registré una tasa
promedio de crecimiento interanual de 2000 a 2011 de 6.4%, con decrementos en 2001 a 2006 y 2008 y
crecimiento en el resto.

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

Las especies del género Oreochromis se caracterizan por incubar sus huevos en la cavidad bucal de las
hembras. Cuando las condiciones ambientales lo permiten pueden formar nidos semejantes a los descritos
anteriormente. En México estas especies son las que regularmente se utilizan en piscicultura y se
denominan comunmente como “tilapias”. Las principales especies del género Oreochromis son: O.
niloticus (variedades stirling, egipcia, tailandesa, GIFT, chitralada, lineas: gris y roja.), O. aureus (lineas:
gris, roja, azul, blanca (Rocky Mountain Bloom) y O. mossambicus (lineas: gris, roja, anaranjada). En
México las tilapias del género Oreochromis provienen de diversos origenes y se cree se tengan cinco tipos
diferentes de acuerdo a la coloracion del cuerpo y la aleta caudal.

Oreochromis niloticus. Linnaeus, 1758.
Rasgos Biologicos.

De cuerpo comprimido; la profundidad del pedunculo caudal es igual a su longitud. Escamas cicloideas.
Protuberancia ausente en la superficie dorsal del hocico. La longitud de la quijada superior no muestra
dimorfismo sexual. El primer arco branquial tiene entre 27 y 33 filamentos branquiales. La linea lateral se
interrumpe. Espinas rigidas y blandas continuas en aleta dorsal. Aleta dorsal con 16 6 17 espinas y entre
11y 15rayos. La aleta anal tiene 3 espinas y 10 u 11 rayos. Aleta caudal trunca. Las aletas pectoral, dorsal
y caudal adquieren una coloracién rojiza en temporada de desove; aleta dorsal con numerosas lineas
negras.
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Antecedentes histéricos.

El cultivo de la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) puede rastrearse en los antiguos tiempos egipcios
como lo indican los bajo-relieves de una tumba egipcia que data de més de 4000 afios atrds y que muestra
peces en estanques ornamentales. Mientras que la tilapia, principalmente Oreochromis mossambicus, se
distribuyé ampliamente por todo el mundo durante las décadas de 1940y 1950, la diseminacion de la tilapia
del Nilo, mas apreciada, ocurrié durante la década de 1960 y hasta los afios 80s. La tilapia del Nilo
procedente de Japén se introdujo a Tailandia en 1965, y de ahi se envié a Filipinas. La tilapia del Nilo
procedente de Costa de Marfil se introdujo a Brasil en 1971 y de Brasil también se envi6 a Estados Unidos
en 1974. En 1978, la tilapia del Nilo se introdujo a China, actualmente el principal productor mundial y que
continuamente ha producido mas de la mitad de la produccion global de 1992 a 2003. La cria incontrolada
de tilapia en estanques, que condujo a un excesivo reclutamiento, enanismo y un bajo porcentaje de peces
de talla comercial, empafio el entusiasmo inicial que se habia generado por la tilapia como un pez para
alimentar a vastos sectores de la poblacion. El desarrollo de técnicas de reversion sexual mediante
hormonas, en los afios 1970s representd un triunfo importante que permitié el cultivo de poblaciones
monosexuadas hasta tallas comerciales uniformes. Adicionalmente, la investigacién en nutricion y sistemas
de cultivo, junto con el desarrollo del mercado y avances de procesamiento, condujeron a una rapida
expansion de la industria desde mediados de los afios 80. Se cultivan diversas especies de tilapia a nivel
comercial, pero la tilapia del Nilo es la predominante mundialmente.

Ciclo de vida

Las tilapias tienen un ciclo de vida bien definido en las etapas de huevo, alevin, cria, juvenil y adulto. Para
reproducirse requieren de temperaturas mayores a los 24° C, se aparean entre 6 y 8 veces al afio. Su talla
comercial varia de 250 a 500 gr la que alcanzan en un lapso de 6 a 12 meses, dependiendo de factores
como temperatura, alimentacion, densidad de siembra, calidad genética y manejo. Para fines comerciales
de exportacion y fileteo es comun cultivarlas hasta tallas de 800 gr a mas de 1 kg.

Habitat

La tilapia habita en una gran diversidad de cuerpos de agua; como son arroyos, rios, lagos, lagunas y
lagunas costeras, incluso en habitats marinos, muestran una gran preferencia por aguas de escasa
corriente o Iénticas, poca profundidad y cerca de las orillas, refugiandose en margenes de pantanos y
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riberas entre las raices de las plantas acuaticas y piedras. Como son especies territoriales, defienden su
territorio de depredadores e intrusos que atacan a sus crias.

Generalmente son herbivoras, alimentandose de pastos, hojas, vegetacién acuatica o plantas terrestres
sumergidas, lo que la diferencia de otros peces que muestran preferencias por pequefos invertebrados y
ciertos peces. Para un éptimo crecimiento requieren de una alimentacion balanceada. Sus requerimientos
de proteina varian de acuerdo con su etapa productiva, entre 25 y 45%, presentando mayor requerimiento
de proteina cuando mas pequefias son, por lo que cuando se nutre a los alevines de tilapia desde el
momento en que reabsorben el saco vitelino y que es cuando iniciamos la reversion sexual por un mes, se
les alimenta con una dieta muy alta en proteinas (45%).

De hecho, se utiliza la formulacién para trucha, aunque esta es un poco excesiva en grasas, pero es una
fuente barata de energia. Conforme las tilapias van pasando a otros estadios de crecimiento, la proteina
va bajando, en la etapa de desarrollo se recomienda 35%, en engorda 30% y en finalizacion 25% de
proteina. Los demas nutrimientos como lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales. En general no se
modifican sustancialmente sus porcentajes de inclusion en las dietas en las diferentes etapas de desarrollo,
sugiriéndose grasa cruda (lipidos) no menos de 4%, fibra cruda no mas de 6%, minerales y vitaminas
alrededor de 5%. Sin embargo, se considera que se requieren estudios en relaciéon a sus requerimientos
de acuerdo a sus etapas productivas y funcién zootécnica, ya que por citar un ejemplo muy pocas empresas
fabricantes de alimentos balanceados elabora alimento especial para reproductores. En cuanto a los
métodos de alimentacion, a las tilapias se les puede alimentar con base en las necesidades de los mismos
(con alimentadores de demanda que ellos mismos accionan o a mano), o bien de acuerdo con tablas de
alimentacion correlacionadas con la etapa productiva (cria, juvenil, adulto en engorda, reproductor), de
acuerdo con el peso de los organismos y la temperatura del agua. Se recomienda que el alimento a
suministrar por dia, se divida en 2 o 3 raciones para un mejor aprovechamiento.

CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

Antecedentes historicos

Hasta el siglo XV de nuestra era, la etnia Zoque ocupo6 todo el occidente de Chiapas, territorio que fue
disminuyendo paulatinamente durante los siglos siguientes debido a la llegada e invasiones de otros
grupos. En el Preclasico, los abundantes restos arqueolégicos subrayan la asombrosa discontinuidad en
cuanto a la densidad de poblacion y a la diferencia del nivel de desarrollo existente entre regiones tan
cercanas entre si como la cuenca del rio Grijalva (Depresion Central) y la Meseta Central (Los Altos)
adyacente a ésta. Lo anterior sugiere también que, las principales influencias culturales que alcanzaron la
Meseta, surgieron probablemente de los numerosos centros Preclasico situados a lo largo del rio Grijalva.

En esta region la ceramica mas antigua tiene relacion estrecha con la cultura Olmecay en la situacion final
puede estar relacionada con el establecimiento de grupos de filiacibn Zoque. Posteriormente se dio un
aumento aparentemente rapido por lo menos del nimero de las poblaciones de Los Altos, aparejado con
la introduccion de numerosos cambios y formas en la ceramica, tal cosa pudo ser consecuencia de un
simple aumento de la poblacion local, pero con la atenuacion de las relaciones con la zona del Grijalva,
dando la posibilidad de que en ello hayan tenido influencia estimulos culturales provenientes de otra
direccion, acompafiados quiza de una afluencia de habitantes. La expansion Chiapaneca en el valle del rio
Grijalva durante los tiempos Postclasicos es notable ya que los espafioles encontraron que los hablantes
de Tzotzil eran el grupo étnico dominante a lo largo del pie de la meseta situada al norte del Grijalva.
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Existe ademas una linea continua de asentamientos a lo largo del complejo del rio La Venta, en donde el
area del Mirador parece haber sido el limite norte de la cultura Kaminaljukd en Chiapas.

En el Clasico Tardio (550-950 D.C.) se tienen numerosos y pequefios centros religiosos, los cuales
ocuparon las orillas del rio La Venta; durante este periodo, se dio un desarrollo marginal a la gran cultura
Maya, en donde sitios como San Antonio funcionaron como un importante centro ceremonial dentro de un
pequefio territorio. Las excavaciones en este sitio dieron como fruto a 26 estructuras las cuales estaban
alrededor de otras 6 pequefias plazas. Las jefaturas zoques anteriores a la llegada de los espafioles
seguian el patrén de relacibn dominante entre las ciudades militaristas del periodo posclasico de
Mesoamérica en el que las mas débiles eran tributarias de las mas fuertes. El area de expansion de los
zoques en la época precolombina comprendié toda la costa de Chiapas hasta Guatemala, el Istmo de
Tehuantepec, el sur de Veracruz, el suroeste de Tabasco y el centro noroccidental de Chiapas. En épocas
posteriores a ésta, incursiones de grupos mayas, zapotecos y chiapanecos redujeron su territorio y los
sometieron al pago de tributos.

l!! i
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De conformidad con la informacion de INEGI y COMEVAL La poblacion total del municipio en 2010 fue de
17,125 personas. De acuerdo a la medicién de pobreza a nivel municipal, el 84.4 por ciento de la poblacién
se encontraba en situacién de pobreza y el 37.6 por ciento en pobreza extrema.
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La poblacién que reside en localidades con los dos mayores grados de rezago social del municipio sumé
426 personas en 2010.

En 2010, el municipio contaba con 88 localidades: 87 de ellas rurales (con menos de 2,500 habitantes) y 1
urbana (con 2,500 o mas habitantes). De éstas, 4.5 por ciento eran de Muy Bajo rezago social, 25.0 por
ciento de Bajo rezago social, 29.5 por ciento de Medio rezago social, 10.2 por ciento de Alto rezago social
y 1.1 porciento de Muy Alto rezago social.

En 2010 el promedio de ocupantes por vivienda ascendid a nivel municipal a 4.1 personas. En las Zonas
de Atencion Prioritarias (ZAP) urbanas el mismo indicador era igual a 3.7 y en las localidades con los dos
mayores grados de rezago social del municipio a 4.9 personas. En el mismo afio, el grado promedio de
escolaridad de la poblacion de 15 afios 0 mas en el municipio fue de 4.9, en ZAP urbanas fue de 5.9y en
las localidades con los dos mayores grados de rezago social del municipio de 3.4.

La poblacion sin derechohabiencia a servicios de salud ascendié en 2010 a 6,936 personas, de las cuales,
13.8 por ciento se encontraba en las ZAP urbanas y el 4.2 por ciento se ubicaba en las localidades con los
dos mayores grados de rezago social del municipio

Actualmente la informacion oficial de la Secretaria de Economia nos refiere lo siguente:

Demografia

De conformidad con las cifras ofixciales del ultimo censo de poblacién y vivienda, La poblacién total de
Socoltenango en 2020 fue 19,092 habitantes, siendo 50.7% mujeres y 49.3% hombres.

Piramide poblacional total de Secoltenango 2020
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localhost:3300/es/profile/geo/socoltenango

Los rangos de edad que concentraron mayor poblacion fueron 5 a 9 afios (2,027 habitantes), 0 a 4 afios
(1,905 habitantes) y 10 a 14 afios (1,770 habitantes). Entre ellos concentraron el 29.9% de la poblacién
total.
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Educacién

La gréafica muestra la distribucion porcentual de la poblacion de 15 afios y mas en Socoltenango segun el

grado académico aprobado.

En 2020, los principales grados académicos de la poblacién de Socoltenango fueron Primaria (5.21k
personas o0 45.3% del total), Secundaria (3.3k personas o 28.7% del total) y Preparatoria o Bachillerato

General (1.63k personas o 14.1% del total).

Niveles de escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas en Socoltenango
(Distribucion de la poblacion total)
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Salud

En el mismo afio, los seguros sociales que agruparon mayor nimero de personas fueron Pemex,
Defensa o Marina (11k) y Seguro Popular o para una Nueva Generacion (Siglo XXI) (3.49k).

Instituciones de salud
(Unidades)

localhost:3300/es/profile geojsocoltenanga
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Distribucion de personas afiliadas a servicios de salud por sexo (2020)

Centro de Salud u
Hospital de la SSA...

IMSS (Seguro social)

Consultorio, clinica
u hospital privado

Consultorio de
farmacia

Otro lugar

ISSSTE

No se atiende

ISSSTE estatal ‘

No especificado

0 500 1k 15k 2k 25k 3k 3.5k £k 4.5k 5k 5.5k 6k 6.5k

localhost:3300/es/profile/geofsocoltenango

Analfabetismo

La tasa de analfabetismo de Socoltenango en 2020 fue 17.6%. Del total de poblacion analfabeta, 43.3%
correspondié a hombres y 56.7% a mujeres.

Distribucion de la poblacion analfabeta de Socoltenango, 2020
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Lengua Indigena

La grafica muestra las 10 principales lenguas indigenas habladas por la poblacién de Socoltenango.

La poblacién de 3 afios y mas que habla al menos una lengua indigena fue 464 personas, lo que
corresponde a 2.43% del total de la poblacién de Socoltenango.

Las lenguas indigenas mas habladas fueron Tsotsil (228 habitantes), Tseltal (182 habitantes) y Tojolabal
(24 habitantes).

Principales lenguas indigenas habladas por la poblacion de 3 anos y mas en Socoltenango

Tojolaba
Chuj

Mam

Zapoteco

=

Cho

0

Derivado de la descripcion socioambiental de la zona de estudiose destacan los siguentes puntos:

De conformidad con los censos de poblacién y vivienda del afio 2010, realizados por el Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e informatica (INEGI) el municipio de Socoltenango presenta altos grados de
marginacion.

La poblacion en los municipios aledafios a la presa La Angostura se distrubuye de manera homogenea.
La relacion hombre/mujer esta entre el 97 y el 99. La edad promedio es de 22 afios.

En cuanto a la educacién en las zonas aledafias a la zona de estudio, el grado promedio de escolaridad es
de sexto grado, teniendo una tasa de alfabetizacion es de alrededor del 96%, es decir que la mayoria de
las personas en edad aculta saben leer y escribir. La tasa de estudiantes hombre/mujer es de alrededor
del 49%, lo cual nos indica que hay igualdad de condiciones y oportunidades en cuanto a la mujer se refiere.

En 2020, la mayoria de las viviendas particulares habitadas contaba con 3 y 4 cuartos, 29.2% y 24.1%,
respectivamente.

En el mismo periodo, destacan de las viviendas particulares habitadas con 2 y 1 dormitorios, 40.5% y
40.2%, respectivamente.
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En cuanto a sevicios publicos se refiere, mas del 60% de las viviendas cuentan con los servicios basicos:
agua potable, luz y alcantarillado.

INEGI Reporta que el 83.58% de las viviendas dispone de energia eléctrica, sin embargo, en la mayoria
de las areas adyacentes continentales donde se desarrollan las actividades acuicolas no se cuenta con
energia eléctrica.

La poblacion economicamente activa, en su mayoria se encuentra ocupada, teniendo una tasa de alrededor
del 2% sin ocupacién alguna.

La poblacion econémicamente activa asociada al proyecto acuicola esta asociada en actividades agricolas
y pecuarias, asi como pesqueras del municipio de Tecpatan y en su mayoria estan asentadas en ranchos
y rancherias poco habitadas.

En el aspecto ambiental, la zona es 6ptima para el desarrollo acuicola, ya que cumple con las condiciones
para el cultivo de la especie Oreochromis niloticus.

5. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Metodologia para evaluar los impactos ambientales

Descripcion de la metodologia

El objetivo principal en la identificacion, descripcién y evaluacion de los impactos ambientales es conocer
previamente los efectos que ocasionara la puesta en marcha del proyecto. A partir de este estudio se
intentara predecir y evaluar las consecuencias que la ejecucion de estas actividades pueda ocasionar en
el contexto -entorno- en que se localizan. Se pretende a si mismo que la identificacién y evaluacién de los
impactos sirva para indicar las posibles medidas correctoras o minimizadoras de sus efectos.

Derivado del analisis del sistema ambiental en el capitulo anterior, asi como la naturaleza de propio del
proyecto. El grupo de expertos conformado por bidlogos y oceandlogos, decidié optar por la metodologia
de matriz de importancia para la identificacion y evaluacion de impactos establecida por Conesa-Vitora
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(1997) toda vez que esta metodologia permite una adecuada identificacion y evaluacion de impactos
ambientales.

Considerando lo anterior y de acuerdo a lo establecido en el articulo 30 de la LEGEPPA, donde se demarca
el contenido minimo de la manifestacién de impacto ambiental, y se menciona que debera contener una
descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas. Por lo anterior la evaluacion de los impactos
ambientales esté orientada a identificar cuéles son los impactos ambientales significativos o relevantes
generados por la instalacion y operacion del proyecto, a fin proponer las medidas de mitigacion, prevencion
y compensacién pertinentes.

Para identificar las previsiones de los efectos del proyecto, se han seleccionado algunos indicadores que
nos permitan conocer la relacién del proyecto y su entorno, en este sentido los indicadores seleccionados,
contaran con las siguientes caracteristicas:

Representatividad: se refiere al grado de informacion que posee un indicador respecto al impacto global de
la obra.

Relevancia: la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia del impacto.
Excluyente: no existe una superposicién entre los distintos indicadores.

Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

Facil identificacion: definido conceptualmente de modo claro y conciso.

Otro aspecto importante de los indicadores de impacto, es que éstos pueden variar segun la etapa en que
se encuentra el proceso de desarrollo del proyecto o actividad que se evalla, asi, para cada fase del
proyecto deben utilizarse indicadores propios, cuyo nivel de detalle y cuantificacion irdn concentrandose a
medida que se desarrolla el proyecto.

En este sentido, en el siguiente punto se enlistan las previsiones de los efectos del proyecto los cuales
seran de utilidad en la evaluacién para las diferentes fases operativas del proyecto, tal como se enlistan a
continuacion:

PREVISIONES DE LOS EFECTOS QUE EL PROYECTO GENERARA SOBRE
EL MEDIO

(INDICADORES DE IMPACTO)

Aire Humos

Agua Calidad

Dinamica natural del agua

Acumulacién de sedimentos

Eutroficacion
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Suelo Calidad

Azolve

Flora Acuatica Alteracién en comunidades fitoplanctonicas

Alteraciones de habitat

Fauna Acuética Barreras fisicas

Afectacion al bentos

Abundancia y diversidad

Especies protegidas afectadas

Zonas de alimentacion

Alteracion de habitat

Paisaje Paisaje natural

Elementos singulares

Demografia Poblacién

Calidad de vida

Migracién

Socioculturales Patrimonio histérico, artistico y cultural

Modificacion de valores culturales

Sector primario Productividad pesquera

Valor de los recursos

Empleo

Sector secundario Incremento en la actividad comercial

A continuacién, se realiza la descripcidon de acciones especificas a realizar mismas que son susceptibles
de producir impactos durante las diferentes etapas del proyecto.
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ACTIVIDADES ESPECIFICAS

ACTIVIDADES GENERALES GENERADORAS DE IMPACTO

Limpieza, de las areas

Verificacion de la presencia de especies en el
sitio del proyecto.

Transporte de personal para los trabajos de

PREPARACION DEL SITIO L
preparacion.

Consumo de insumos (materiales, combustibles
y comida).

Mano de obra.

Generacion de residuos solidos.

En esta etapa se generara el movimiento de los
insumos necesarios de la infraestructura de
construccion del proyecto.

Armado de estructuras prefabricadas (sistema
de anclaje, flotadores, tubos, abrazaderas y
CONSTRUCCION materiales), incluyendo el armado e instalacion
de las jaulas en los médulos.

Consumo de insumos (materiales, combustibles
y comida).

Mano de obra.

Generacion de residuos soélidos.
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Traslado de organismos.
Siembra de organismos.

Consumo de insumos (materiales, combustibles
y comida).

Operatividad de ciclos.

Alimentacién de organismos en cultivo.
OPERACION Y MANTENIMIENTO Generacion de residuos sélidos y liquidos.
Manejo y disposicion de residuos.
Reparacion y limpieza de redes y estructuras.
Mano de obra.

Cosecha.

Traslado y procesamiento de produccion
cosechada.

Implementacién y seguimiento de planes de
mantenimiento

Los indicadores anteriores al igual gue las acciones especificas se implementaran en la metodologia para
la identificacion de impactos ambientales.

En este sentido para integrar la evaluacion en torno a la generacién de impactos ambientales, se
seleccionan los siguientes factores del medio natural y socioeconémico para las técnicas del presente
analisis los cuales forman parte de la relacién proyecto entorno como se sefialé anteriormente.

Factores y atributos del medio ambiente.
MEDIO FACTORES / ATRIBUTOS AMBIENTALES

FisiCcOs Aire:
Humo emitido por vehiculos y embarcaciones.
Agua:

Calidad
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Dinamica natural del agua
Acumulacion de sedimentos

Eutroficacion

Suelo:
Calidad

Azolve

Paisaje
Paisaje natural

Elementos singulares

BIOLOGICOS Flora Acuatica:

Alteracion en comunidades fitoplancténicas
Alteraciones de habitat

Fauna Acuética:

Barreras fisicas

Afectacion al bentos

Abundancia y diversidad

Especies protegidas afectadas

Zonas de alimentacion

Alteracién de habitat

SOCIOECONOMICOS Demografia:
Poblacion.
Calidad de vida.

Migracién.
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Factores socioculturales:

Sector primario:

Valor de los recursos.

Empleo.

Sector secundario:

Patrimonio histérico-artistico y cultural.

Modificacién a los valores culturales.

Productividad pesquera (Acuacultura).

Incremento de la actividad comercial.

A partir de esta fase del proceso, comienza la valoracién cualitativa, la matriz de impactos, que es del tipo
causa- efecto, consistird en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones

impactantes y dispuestos en filas los factores medioambientales susceptibles de recibir impactos.

El resultado de esta interaccién nos permitira identificar, prevenir y comunicar los efectos del proyecto en
el medio de forma cualitativa, para posteriormente obtener una valoracion de los mismos, de tal forma que
se integrara una letra a cada interaccion identificada con la P para los impactos Perjudiciales y una B para

los impactos benéficos.
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MATRIZ DE IMPACTOS POR NATURALEZA DEL PROYECTO

Etapas del proyecto

PREPARACION DEL SITIO

Interacciones e identificacion de impactos
ambientales

Actividad Factores y atributos Ambientales

especies en el sitio del proyecto
Consumo de insumos (materiales,

Limpieza donde se desarrolla el
Verificacion de la presencia de
Transporte de personal para los
trabajos de preparacién
combustibles y alimentos)
Gen-era:ion de residuos solidos y

proyecto
Mano de obra

Aire Humos

o
o

Calidad P

hl
o

Dinamica

Agua natural del agua

Acumulacion de

sedimentos

Eutroficacion

Calidad P P PI

Suelo

Asolve

Abundancia y
diversidad

Alteracién en
Flora comunidades
fitoplanctonicas

Alteraciones de
habitat

Barreras fisicas

Afectacion al
bentos I

Abundancia y

FISICOS Y BIOLOGICOS

diversidad

Especies

protegidas

afectadas
Fauna

Zonas de
alimentacién,
esparcimiento

o reproduccién

Alteracién de
habitat

Riesgo de
atropellamiento

Paisaje natural

Paisaje Elementos
singulares

Poblacion B

Demografia | Calidad de vida B

UNIDADES ECONOMICAS - CULTIVO DE PECES MARINOS EN JAULAS FLOTANTES

Migracion B

Patrimonio

historico,
artistico y

Socioculturales cultural

Modificacion de
valores

culturales

Productividad
pesquera

SOCIOECONOMICOS

Sector primario | Valorde los
recursos

Empleo B B

Incremento en

Sector
secundario

la actividad B
comercial
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Una vez identificados los factores y las acciones del medio que seran impactados, la matriz de importancia
nos permitira obtener una valoracion cualitativa. En esta fase del proceso, se cruzan las dos informaciones
obtenidas con el fin de prever las incidencias ambientales derivadas de la ejecucion del proyecto y asi
valorar su importancia.

Los elementos de la matriz de importancia identifican el impacto ambiental generado por una accién simple
de una actividad sobre un factor ambiental considerado. En este estadio de valoracion, mediremos el
impacto, en base al grado de manifestacién cualitativa del efecto que quedara reflejado en lo que definimos
como importancia del impacto.

La importancia del impacto es, el rango mediante el cual medimos o evaluamos cualitativamente el impacto
ambiental en funcion, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracién producida, por de la
caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo, tales como la
extension, tipo de efecto, plazo de manifestacién, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia,
acumulacion y periodicidad.

Teniendo presentes las consideraciones referidas anteriormente, se procede a utilizar el método cualitativo
0 matriz de importancia para la identificacién y evaluacion de impactos establecido por Conesa-Vitora
(1997), que propone y desarrolla un modelo de evaluacién de impacto ambiental.

Este procedimiento justifica su aplicaciéon en el presente estudio, ya que hace énfasis en los impactos
relevantes o significativos pues establece que los impactos que resulten con una evaluacién menor a 25
son considerados como no significativos o bien se consideran como irrelevantes y se eliminan del proceso
Y, por ende, el resto de los impactos se consideran significativos o relevantes y en ellos se basa y se
enfatiza todo el procedimiento.

Para lograr lo anterior, la metodologia utilizada incluye un analisis integral por parte de una “mesa de
expertos” en la que todos los participantes en la elaboracién de la manifestacién partimos de la integracion
de toda la informacién analizada en los capitulos anteriores, siendo de particular importancia las
dimensiones y caracteristicas del proyecto descritas en el capitulo 11 y V.

Gracias a esta visién de los efectos que la actividad acuicola genera al interior de la Presa La Angostura,
podremos prever de manera inicial, qué consecuencias acarrearan las acciones emprendidas para la
consecucién y operacion del proyecto sobre los parametros medioambientales, asi como vislumbrar
aguellos factores que seran los mas afectados

Por lo tanto, esta relaciébn de acciones - factores proporcionara una caracterizacion inicial de aquellos
efectos NEGATIVOS (-) o POSITIVOS (+) que pueden resultar mas sintoméaticos debido a su importancia
para el sistema ambiental. Estos factores y acciones seran dispuestos en filas y columnas respectivamente
y formaran el esqueleto de la matriz de interaccién que se presenta en el presente capitulo.

Se desarrolla pues la configuracion de la matriz que servira para realizar la valoracion cualitativa, en la que
se analizaran en primer lugar las principales acciones que puedan causar impactos en las etapas del
proyecto y en una fase posterior los factores susceptibles de recibirlos.

La importancia del impacto es pues, la proporcién mediante la cual medimos cualitativamente el impacto
ambiental, en funcidn, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracion producida, como de la
caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo tales como
extension, duracién, reversibilidad, tipo de efecto, etc.

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA: .
MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL . Pagina 181/252
Junio / 2024

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




ATRIBUTOS DE IMPORTANCIA DEL IMPACTO

SIGNO: | IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC I

(IN) Intensidad, (EX) Extension, (MO) Momento; (PE) Persistencia, (RV) Reversibilidad (SI) Sinergia
(Impactos sinérgicos), (AC) Acumulacién, (EF) Efecto, (PR) Periodicidad, (MC) Recuperabilidad (I)
Importancia.

Hay que advertir que la importancia del impacto no debe confundirse con la importancia del factor afectado.

El significado y valor asignado a los simbolos mencionados que conforman las casillas de cruce de la matriz
cualitativa se describe a continuacion:

El signo del impacto hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que van
a actuar sobre los diferentes factores considerados.

Intensidad (IN): Se refiere al grado de incidencia del impacto sobre el factor ambiental. El rango de
valoracion estard comprendido entre 1 y 12, en el que 12 expresara una destruccién total del factor en el
area en la que se produce el efecto y el 1 una afectacion minima. Evidentemente existen valores
intermedios que reflejan a su vez situaciones intermedias.

Extension (EX): Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacién con el entorno del proyecto.
Si el efecto es muy localizado el impacto vale 1 y si tiene una influencia generalizada en el entorno del
proyecto valdra 8. De manera intermedia existira el impacto parcial que vale 2 y el extenso que vale 4.

Momento (MO): Tiempo en que transcurre entre la aparicion de la accién y el comienzo del efecto sobre el
factor del medio considerado. Cuando el tiempo transcurrido es inferior a 1 afio se le asigna un valor de 4,
sivade 1 a5 afios vale 2 y si tarda méas de 5 afios vale 1.

Duracién o Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que supuestamente permaneceria el efecto desde su
aparicién y a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales. Si su efecto es fugaz
vale 1. Si su efecto es entre 1y 10 afios se considera como temporal asignandole un valor de 2 si el efecto
es permanente le asignaremos un valor de 4. La duracion es independiente de la reversibilidad.

Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto por
medios naturales una vez que el impacto ha dejado de actuar sobre el medio. Si es a corto plazo se le
asigna un valor de 1, si es a plazo medio un valor de 2 y si es irreversible 4.

Sinergia (SI): Este atributo contempla el reforzamiento de dos o més efectos simples, (tal es el caso de la
incorporacion de la valoracién de los impactos generados por los proyectos que se han generado en la
zona). El componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actdan
simultdneamente, es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos cuando las
acciones que las provocan actian de manera independiente y no simultanea de cada efecto, con los
siguientes valores:

Accion actuando sobre un factor de manera no sinérgica =1
Accion que presenta un sinergismo moderado =2
Accion altamente sinérgica =4
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Cuando se presenten casos de fragilidad la valoracion del efecto presentara valores de signo negativo.

Acumulacién (AC): Se refiere al incremento progresivo del efecto, cuando persiste de forma continuada o
reiterada la accién que lo genera. Presenta los siguientes valores:

Accion que no produce efectos acumulativos =1
Accion que si produce efectos acumulativos =4

Efecto (EF): Se refiere a la relacion causa — efecto, o0 sea a la forma de manifestacion del efecto sobre un
factor. Se le asignan los siguientes valores:

Efecto indirecto o secundario =1
Efecto directo =4

Periodicidad (PR): Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto con los siguientes valores:

Efectos continuos =4
Efectos periddicos =2
Efectos irregulares o discontinuos =1

Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial del factor afectado por
medio de la intervencién humana, con los siguientes valores:

Totalmente recuperable de manera inmediata =1

Totalmente recuperable a mediano plazo =2
Parcialmente recuperable y mitigable =4
Irrecuperable =8

Importancia (IM): La importancia del impacto es un nimero que representa la suma algebraica del valor
asignado a los simbolos considerados de acuerdo a la siguiente formula:

IM = + (3I+2EX+MO+PE+RV+ Sl+ AC+EF+ PR+MC)

Con la participacién de los analizadores y de acuerdo al procedimiento, los impactos con valores de
importancia inferiores a 25 se consideran no significativos o irrelevantes, el resto seran impactos
significativos o relevantes y se subdividen de la siguiente forma:

Impacto significativo 25y 50.

Impacto no significativo< 24

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada casilla por fila, identifica las acciones mas
agresivas (altos valores negativos), las poco agresivas (bajos valores negativos) y las beneficiosas (valores
positivos).

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada casilla por columna, indica los factores
ambientales que sufren en mayor o menor medida las consecuencias de la realizacion del proyecto.

Necesidad de aplicacion de medidas correctoras

Seran identificadas claramente aquellas casillas que indiquen impactos relevantes identificados ya sean
moderados, severos o criticos, para identificar la necesidad de aplicacion de medidas correctoras, de
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mitigacion y/o de compensacion que se propondran posteriormente en una tabla. Los valores irrelevantes
pueden ser eliminados del proceso.

Descripcién de impactos a los componentes ambientales y su jerarquizacién como irrelevantes o no
significativos, moderados, severos y criticos, son identificados de la siguiente forma.

IRRELEVANTES O
MODERADOS SEVEROS
NO CRITICOS
(25 a 50) (51a75)
SIGNIFICATIVOS (superior a 76)
(0 a24)
+ - + - + - + -

MATRIZ DE IMPORTANCIA
Impactos Ambientales Generados

Partiendo de los criterios metodologicos antes mencionados; a continuacién, se describen los
procedimientos para evaluar los impactos ambientales generados por el proyecto.
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Descripcién de Impactos Ambientales
Una vez identificados los impactos ambientales generados por actividad, se procede a describir los
impactos identificados de forma cuantitativa.

IMPACTOS AMBIENTALES 93
IMPACTO IRRELEVANTE NO SIGNIFICATIVO POSITIVO 26
MPACTO RELEVANTE SIGNIFICATIVO MODERADO POSITIVO 16
IMPACTO IRRELEVANTE NO SIGNIFICATIVO NEGATIVO 37
IMPACTO RELEVANTE SIGNIFICATIVO MODERADO NEGATIVO 14
IMPACTOS POSITIVOS IMPACTOS NEGATIVOS
NO SIGNIFICATIVOS NO SIGNIFICATIVOS
ACTIVIDADES N°DE IMPACTOS SIGNIFICATIVOS MODERADOS SUBTOTAL SIGNIFICATIVOS MODERADOS SUBTOTAL
PREPARACION DEL SITIO 18 4 0 4 14 0 14
CONSTRUCCION 27 12 0 12 12 3 15
OPERACION Y MANTENIMIENTO 48 10 16 26 11 11 22
TOTAL 93 26 16 42 37 14 51
ATRIBUTOS N° DE IMPACTOS PREPARACION DE SITIO
ARE 2 0 0 0 2 0 2
AGUA 4 0 0 0 4 0 4
SUELO 3 0 0 0 3 0 3
FLORA 2 0 0 0 2 0 2
FAUNA 3 0 0 0 3 0 3
PAISAJE 0 0 0 0 0 0 0
SOCIOCULTURALES 0 0 0 0 0 0 0
DEMOGRAFIA 1 1 0 1 0 0 0
SECTOR PRIMARIO 2 2 0 2 0 0 0
SECTOR SECUNDARIO 1 1 0 1 0 0 0
TOTAL 18 4 0 4 14 0 14
CONSTRUCCION
ARE 1 0 0 0 1 0 1
AGUA 6 1 0 1 4 1 5
SUELO 5 1 0 1 3 1 4
FLORA 3 3 0 3 0 0 0
FAUNA 4 0 0 0 4 0 4
PAISAJE 1 0 0 0 0 1 1
SOCIOCULTURALES 1 1 0 1 0 0 0
DEMOGRAFIA 2 2 0 2 0 0 0
SECTOR PRIMARIO 3 3 0 3 0 0 0
SECTOR SECUNDARIO 1 1 0 1 0 0 0
TOTAL 27 12 0 12 12 3 15
OPERACION Y MANTENIMIENTO
ARE 6 1 0 1 1 4 5
AGUA 10 1 2 3 3 4 7
SUELO 4 0 2 2 1 1 2
FLORA 3 0 1 1 2 0 2
FAUNA 8 2 1 3 4 1 5
PAISAJE 2 0 1 1 0 1 1
SOCIOCULTURALES 3 1 2 3 0 0 0
DEMOGRAFIA 4 1 3 4 0 0 0
SECTOR PRIMARIO 6 3 3 6 0 0 0
SECTOR SECUNDARIO 2 1 1 2 0 0 0
TOTAL 48 10 16 2 1 1 2
CUADRO RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES (MATRIZ DE VALORACION DE IMPORTANCIA)
IMPACTOS POSITIVOS NO SIGNIFICATIVOS 26
IMPACTOS POSITIVOS MODERADOS [ 16
IMPACTOS NEGATIVOS NO SIGNIFICATIVOS 37
IMPACTOS NEG. SIGNIFICATIVOS MODERADOS 14
TOTAL DE IMPACTOS IDENTIFICADOS | 93
BIO-WORLD PRODUCTS INC.
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Atributos ambientales Impactados por etapa del proyecto

ATRIBUTOS IMPACTADOS
Etapa: Preparacion de Sitio

m AIRE

B AGUA
11% 6%
(o]

# SUELO

0% 5% H FLORA

0%  FAUNA
u PAISAJE
# SOCIOCULTURALES
= DEMOGRAFIA

SECTOR PRIMARIO

= SECTOR SECUNDARIO

ATRIBUTOS IMPACTADOS
Etapa: Construccion

B AIRE

HAGUA

11% = SUELO
m FLORA
= FAUNA

W PAISAJE
W SOCIOCULTURALES

W DEMOGRAFIA

SECTOR PRIMARIO
1 SECTOR SECUNDARIO
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ATRIBUTOS IMPACTADOS
Etapa: Operacidon y Mantenimiento

m AIRE

4%

B AGUA
m SUELO
m FLORA
B FAUNA
6% = PAISAJE
= SOCIOCULTURALES

4%
= DEMOGRAFIA

SECTOR PRIMARIO

= SECTOR SECUNDARIO

Impactos Ambientales por etapa del proyecto

Impacto Ambiental
Etapa: Preparacion de Sitio

H POSITIVOS NO
SIGNIFICATIVOS

H POSITIVOS
SIGNIFICATIVOS
MODERADOS

B NEGATIVOS NO
SIGNIFICATIVOS

W NEGATIVOS
SIGNIFICATIVOS
MODERADOS
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Impacto Ambiental
Etapa: Construccion

W POSITIVOS NO
SIGNIFICATIVOS

W POSITIVOS SIGNIFICATIVOS
MODERADOS

B NEGATIVOS NO
SIGNIFICATIVOS

NEGATIVOS SIGNIFICATIVOS
MODERADOS

0%

Impactos Ambientales
Etapa: Operacidon y Mantenimiento

| POSITIVOS NO
SIGNIFICATIVOS

H POSITIVOS
SIGNIFICATIVOS
MODERADOS

B NEGATIVOS NO
SIGNIFICATIVOS

NEGATIVOS
SIGNIFICATIVOS
MODERADOS

Cuadro resumen de impactos ambientales identificados por etapa del proyecto.
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PREPARACION DEL SITIO CONSTRUCCION OPERACION Y MANTENIMIENTO
POSITIVOS NO POSITIVOS NO POSITIVOS NO
SIGNIFICATIVOS 4 SIGNIFICATIVOS 12 SIGNIFICATIVOS 10

POSITIVOS POSITIVOS POSITIVOS
SIGNIFICATIVOS 0 SIGNIFICATIVOS 0 SIGNIFICATIVOS

MODERADOS MODERADOS MODERADOS 16
NEGATIVOS NO NEGATIVOS NO NEGATIVOS NO

14 12
SIGNIFICATIVOS SIGNIFICATIVOS SIGNIFICATIVOS 11

NEGATIVOS NEGATIVOS NEGATIVOS
SIGNIFICATIVOS 0 SIGNIFICATIVOS 3 SIGNIFICATIVOS

MODERADOS MODERADOS MODERADQOS 11

Se consideran irrelevantes los impactos ambientales de tipo positivo, asi como aquellos de tipo negativo
moderado no significativo, toda vez que se considera que el Sistema Ambiental puede absorber ese tipo
de impactos sin ninguna implicacién o modificacién negativa al entorno natural.

Evaluacién del Paisaje

La metodologia propuesta para la identificacion de impactos visuales en el paisaje por la implementacion
del proyecto, se basa en la investigacion de diversos profesionales que han desarrollado distintas técnicas
para evaluar el paisaje visual o percibido. En este capitulo se presenta una sintesis de los aspectos mas
relevantes de acuerdo al tipo de proyecto y al medio donde se desarrolla.

Para llevar a cabo la siguiente evaluacién, se analizan los efectos sobre el paisaje visual provocados por
la instalacion del proyecto, contrastando los datos obtenidos en el andlisis del escenario tanto en la etapa
preoperacional como operacional del proyecto, asimismo se proponen las medidas adecuadas para su
recuperacién del paisaje ante los posibles efectos y su conservacion.

Identificacién de Impactos Visuales en el Paisaje

En base a los analisis anteriormente desarrollados y de acuerdo al procedimiento, se identificaron los
efectos visuales producidos por el establecimiento del proyecto en el escenario en estudio. En el cuadro
siguiente se identifican estos impactos teniendo en cuenta el aspecto ambiental y su presencia en el
paisaje.
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Identificacion de Efectos Visuales

ASPECTO PRESENCIA EN
ESCENARIO AMBIENTAL EL PAISAJE EFECTOS EN EL PAISAJE

Intrusion de elementos artificiales o
extrafios en el paisaje.

Alteracion de los elementos
visuales del paisaje (forma, linea,
escala, color).

Alteracion del contraste,
dominancia y  caracteristicas
Infraestructura visuales.
rural,
infraestructura Variacion en la calidad visual del
pesquera paisaje.
Complemento e
Presa L8 | insercion de Generacion de zonas de
Angostura actividades accesibilidad visual.
nuevas en el
escenario Incremento de la presencia

antropica en el paisaje.

Modificacion de la estructura
singular del paisaje.

Disminucion de los rasgos
caracteristicos del uso del paisaje.

Generacion de
nuevos usos en el
territorio

Aumento de frecuencia de uso en
vias y acceso.

Perturbacion de usos especificos
caracteristicos del paisaje.

Fernandez Enriquez, A., Arcila Garrido, M., Garcia Sanabria, J. (2019) 44

Una vez identificados los efectos, se elabord la matriz de importancia que se puede ver mas adelante,
permitiendo tener una valoracion de los efectos generados con el fin de prever las incidencias en el paisaje
derivadas de la ejecucién del proyecto y establecer un grado de importancia segun la magnitud del impacto.

44 Fernandez Enriquez, A., Arcila Garrido, M., Garcia Sanabria, J. (2019): “Metodologia de valoracion de impacto
visual. Aplicacion en la playa de el Palmar de Vejer (Cadiz).”, GeoFocus (Articulos), n° 23, p. 141-162. ISSN: 1578-
5157 http://dx.doi.org/10.21138/GF.624
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Es importante mencionar que sélo se evallan los impactos que se generaran al paisaje por la ejecucion
del proyecto y no se evallan las actividades que se realicen en el mismo.

En esta matriz, una vez identificadas las acciones impactantes del proyecto, se califico segun la siguiente
categorizacion de impacto: siguiendo la misma metodologia de evaluacion de Coneza- Vitora 199745,
pagina 95), con algunas adaptaciones en los componentes para lo cual la férmula para calcular la
intensidad del impacto en el paisaje es la siguiente.

Intensidad = + ( 31+2E+M+P+R)

Signo(S)

Positivo o0 negativo de acuerdo al estado preoperacional de la actuacion.
Intensidad (1)

Se basa en la gravedad o grado de destrucciéon que se genera.
Extension (E)

Segun las caracteristicas espaciales del impacto.

Momento (M)

Tiempo en que se manifiesta el impacto.

Permanencia (P)

Duracién de la accién impactante no de sus efectos.

Reversibilidad (R)

Posibilidad de retornar a la situacion anterior, requiere de la actuacién humana para retornar a la situacion
original.

La asignhacién de un valor cuantitativo sélo permite establecer una relacién de importancia de los impactos
en los escenarios de estudio. La Rioja Espafia. (Valoracién establecida en la metodologia de José A,
Calzada Jiménez)“8.

Matriz de Importancia del paisaje

a
< |3
2| z S =
é EFECTOS a 0 ,9 ,'-'_J % TOTAL
> a1 2|z2| @ 4
= Z|l g lY| o w
0 wleEl|l2|l e | >
o} O1E | X |[Q] W w
O] nlclw|[=]a 4
Z |Intrusién de elementos
<« |artificiales o extrafios en el|_ (2 |1 2 |2 1 13
— | paisaje.
< —~
ﬂ Alteracibn de los elementos
a |visuales del paisaje (forma,|(_ |1 (1 2 |2 1 10
0 |linea, escala y color)
Alteracion del contraste,
dominancia y caracteristicas|_ |1 |1 2 |2 1 10
visuales

4 “GUIA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL” Vicente Conesa Fernandez-Vitora
. Ed. Mundi-Prensa, Madrid (2010)

6 José A, Calzada Jiménez 2004. La evaluacién estratégica del impacto paisajistico en los pasivos mineros y su
rentabilidad ambiental. Tesis Doctoral Universidad de la Rioja Espafia.
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Variaciéon en la calidad visual del 1 1 2 2 1 10
paisaje

Generacion de zonas de
accesibilidad visual —

Incremento de la presencia 2 |2 2 |2 1 15
antropica en el paisaje

Modificacion de la estructura 2 1 2 |2 1 13
singular del paisaje
Disminucion de los rasgos

caracteristicos del uso del| |1 1 2 |2 1 10
paisaje.

Aum,ento de frecuencia de uso 1 1 s |2 1 10
en vias y accesos. -

Perturbacion de usos

especificos caracteristicos del| |1 |1 2 |2 1 10
paisaje

Del analisis se obtiene que los impactos identificados sobre el paisaje son irrelevantes o compatibles, ya
que los valores de importancia se encuentran en un rango inferior a los 25 puntos cada uno, (Conesa-Vitora
1997 péag. 96.).

Conjuntando los resultados de la evaluacion paisajistica podemos concluir que la unidad paisajistica de la
Presa La Angostura no se vera afectada en sus elementos estéticos naturales, puesto el propio sistema
tiene la capacidad de absorber los efectos del proyecto, los cuales son considerados irrelevantes y por
consiguiente no causara ningun efecto visual al medio.

Descripcién de los impactos ambientales negativos significativos moderados identificados por
etapa del proyecto.

ETAPA / CONSTRUCCION
Durante la etapa de construccion se realizara todo el armado de estructuras en donde se generan
afectaciones al suelo por efectos de la construccion de las estructuras.

Por lo anterior, se considera que el impacto generado durante esta etapa, incide directamente sobre el
atributo suelo, toda vez que la colocacion de la infraestructura se colocara sobre el suelo, que, no obstante,
de que el sitio ya hubiese sido perturbado, se afecta la calidad del suelo, este tipo de impacto se le identifica
como Negativo moderado, de acuerdo con la siguiente clasificacion.

ETAPA: CONSTRUCCION
Actividad Y Importancia Aplica medidas de
Clasificacion e
Generadora Valor mitigacion
Armado de Negativo significativo .
-28 Si
estructuras moderado

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA: .
MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL . Pagina 193/252
Junio / 2024

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




prefabricadas e
instalaciones.

FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL

Suelo Calidad del suelo

ETAPA / CONSTRUCCION

Durante la etapa de construccién se realizara el armado de las jaulas flotantes mismas que se colocaran
en los sitios predestinados al interior del poligono que ocupa el proyecto. Por lo que se prevé que existe
una interaccion negativa con la dinamica natural del agua.

Por lo anterior, se considera que el impacto generado durante esta etapa, incide directamente sobre el
atributo Dindmica del Agua, toda vez que incursionara un agente extrafio a la presa el cual en su conjunto
se convierte en una barrera fisica que forza el flujo natural del agua, este tipo de impacto se le identifica
como Negativo moderado, de acuerdo con la siguiente clasificacion.

ETAPA: CONSTRUCCION
Actividad e Importancia Aplica medidas de
Clasificacion L
Generadora Valor mitigacion
Armado en
instalacion del Negativo significativo
sistema de anclaje, 9 mode?ado -26 Si
incluyendo las jaulas
en los poligonos.
FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL
Agua Dinamica natural del Agua

El paisaje de la etapa de construccién dejara de destacar como un paisaje estrictamente natural al surgir
estructuras sobre la superficie del espejo de agua, asi mismo la presencia de la gente de construccion.

La actividad incide directamente sobre la Paisaje Natural, a este tipo de impacto se le identifica como
Negativo Significativo Moderado, de acuerdo con la siguiente clasificacion.

ETAPA: CONSTRUCCION

Importancia Aplica medidas de

Actividad Generadora Clasificacion Iy
Valor mitigacion

Armado e instalacién de | Negativo significativo

las jaulas moderado -29 Si
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FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL

Paisaje Paisaje Natural

ETAPA / OPERACION Y MANTENIMIENTO

En esta etapa se generara un impacto al ambiente a consecuencia del traslado del personal a las zonas
operativas por el uso de vehiculos automotores, afectando la calidad del aire.

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO
Actividad Generadora Clasificacion linfEeliEleE Apl|ca_ r_nedl_Qas &
Valor mitigacion
Traslado a las zonas Negativo significativo .
: -26 Si
operativas moderado
FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL
Aire Calidad del aire

Los organismos en etapa inicial (Alevines), se trasladan en via terrestre hasta el margen de la presa y son
transportados en lancha en cada para su ingreso a las jaulas de aclimatacién de cada moédulo para que
estos a su vez de coloquen en su momento en las jaulas de engorda. De la misma forma los organismos
se trasladaran al margen de la presa para su cosecha, generando afectaciones sobre la calidad del aire

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO
Actividad Generadora Clasificacion I eREEE! Apllca. med@as de
Valor mitigacion
Traslado de organismos Negativo significativo -25 Si
moderado
FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL
Aire Calidad del aire

La operatividad de los ciclos de cultivo esta determinada por la gestion de los procesos, de tal forma que
se planea la alimentacion, la siembra, asi como la cosecha y los insumos necesarios y la mano de obra

para el desarrollo del proyecto.

[ ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO |
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Actividad Generadora Clasificacion L[ PO EE! Apllca. med!cjas @
Valor mitigacion
Operacion de los ciclos | Negativo significativo .
. -27 Si
de cultivo moderado
FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL
Aire Calidad del aire

La operaciéon y mantenimiento del proyecto, generara Eutrofizacion debido a las actividades diarias de
alimentacion de los organismos en las jaulas.

Se debe considerar que el impacto generado durante esta etapa, incide directamente sobre el atributo
Eutrofizacion, a este tipo de impacto se le identifica como Negativo moderado, de acuerdo con la siguiente

clasificacion.

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO
Actividad Generadora Clasificacion InEeliEmeE: Aplllca med'das eE
Valor mitigacion
Operatividad de ciclos Negativo significativo -31 Si
moderado
FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL
Agua Eutroficacién

En la etapa de operacion y mantenimiento, se generard impacto a través de la afectacion al bentos y la
alteracién del habitat y a la modificacion de las zonas de alimentacion toda vez que del alimento no
consumido puede estar disponible a los peces silvestres y con ello alterar la naturalidad de su dieta debido
a las actividades diarias de alimentacion de los peces al interior de las jaulas.

Se debe considerar que el impacto generado durante esta etapa, incide directamente sobre el atributo
Fauna Acuatica, a este tipo de impacto se le identifica como Negativo moderado, de acuerdo con la
siguiente clasificacion.

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO

Importancia Aplica medidas de

Actividad Generadora Clasificacion Iy
Valor mitigacion

Negativo significativo 27 Si

Operatividad de ciclos moderado
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FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL

AFECTACION AL BENTOS
FAUNA ACUATICA ALTERACION DEL HABITAT
ZONAS DE ALIMENTACION

En esta misma etapa de operacién y mantenimiento, se generara impacto a la fauna acuatica como son
las aves residentes asi como al paisaje a través de la afectacion al paisaje natural, al surgir estructuras
sobre la superficie del espejo de agua, asi mismo la presencia de la gente que realiza las actividades diarias
de operacion y mantenimiento de las jaulas.

Se debe considerar que el impacto generado durante esta etapa, incide directamente sobre el atributo
Paisaje Natural, a este tipo de impacto se le identifica como Negativo moderado, de acuerdo con la
siguiente clasificacion.

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO
Actividad Generadora Clasificacion iSOl ! Apl_lca '.“,ed'das EE
Valor mitigacion
Operatividad de ciclos Negativo significativo -30 Si
moderado
FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL
PAISAJE PAISAJE NATURAL

En la etapa de operacién y mantenimiento, se generaran residuos provenientes de las excretas (alimento
digerido y no digerido, asi como desechos organicos) de los organismos que se encuentren en el sistema
de cultivo asi como los desechos de alimento y el mismo que no fue consumido por los peces.

Se debe considerar que el impacto generado durante esta etapa, incide directamente sobre el atributo
CALIDAD DEL AGUA, ACUMULACION DE SEDIMENTOS Y EUTROFICACION, a este tipo de impacto se
le identifica como Negativo moderado, de acuerdo con la siguiente clasificacion.

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO
Actividad Generadora Clasificacion [Pl B! Apl_lca r_r]edldas ef2
Valor mitigacion
Alimentacién de Negativo significativo .
: . -34 Si
organismos en cultivo moderado
FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL
CALIDAD
AGUA ACUMULACION DE SEDIMENTOS
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EUTROFICACION

En la etapa de operaciéon y mantenimiento, se generaran afectaciones al suelo debido a los residuos
provenientes de las excretas (alimento digerido y no digerido, asi como desechos organicos) de los
organismos que se encuentren en el sistema de cultivo, asi como los desechos de alimento y el mismo que
no fue consumido por los peces, cambiando su calidad y creando posibilidades de acumulacion y
asolvamiento.

Se debe considerar que el impacto generado durante esta etapa, incide directamente sobre el atributo a la
calidad del suelo y al azolve, a este tipo de impacto se le identifica como Negativo moderado, de acuerdo
con la siguiente clasificacion.

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO
Actividad Generadora Clasificacion IS Apl|ca_ r_nedl_Qas &
Valor mitigacion
Alimentacién de Negativo significativo .
: . -31 Si
organismos en cultivo moderado
FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL
CALIDAD
SUELO ASOLVE

En la etapa de operacion y mantenimiento de las unidades de cultivo, se produciran residuos tanto solidos
como liquidos resultantes de las actividades diarias del personal de operacién, por lo que se prevé una
afectacion en la CALIDAD DE AGUA.

La actividad incide directamente sobre la CALIDAD DEL AGUA, a este tipo de impacto se le identifica como
Negativo Significativo Moderado, de acuerdo con la siguiente clasificacion.

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO
- e Importancia Aplica medidas de
Actividad Generadora Clasificacion Valor mitigacion
Generacion de residuos | Negativo significativo .
. P -25 Si
sélidos y liquidos moderado
FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL
AGUA CALIDAD DE AGUA
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El traslado y procesamiento de la produccion, genera afectaciones al aire por la combustiéon de combustible
de los vehiculos

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO
Actividad Generadora Clasificacion lipoftancia Apllca. med!cjas de
Valor mitigacion
Operacion de los ciclos | Negativo significativo .
. -25 Si
de cultivo moderado
FACTOR AMBIENTAL IMPACTADO ATRIBUTO AMBIENTAL
Aire Calidad del aire

La presente manifestacion de impacto ambiental se ha realizado atendiendo a lo dispuesto en el articulo
12 del reglamento de la Ley general del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental

Evaluacién del Paisaje

La metodologia propuesta para la identificacion de impactos visuales en el paisaje por la implementacién
del proyecto, se basa en la investigacion de diversos profesionales que han desarrollado distintas técnicas
para evaluar el paisaje visual o percibido. En este capitulo se presenta una sintesis de los aspectos mas
relevantes de acuerdo al tipo de proyecto y al medio donde se desarrolla.

Para llevar a cabo la siguiente evaluacién, se analizan los efectos sobre el paisaje visual provocados por
la instalacion del proyecto, contrastando los datos obtenidos en el andlisis del escenario tanto en la etapa
pre operacional como operacional del proyecto, asimismo se proponen las medidas adecuadas para su
recuperacién del paisaje ante los posibles efectos y su conservacion.

Identificacién de Impactos Visuales en el Paisaje

En base a los analisis anteriormente desarrollados y de acuerdo al procedimiento, se identificaron los
efectos visuales producidos por el establecimiento del proyecto en el escenario en estudio. En el cuadro
siguiente se identifican estos impactos teniendo en cuenta el aspecto ambiental y su presencia en el
paisaje.

Identificaciéon de Efectos Visuales

ASPECTO PRESENCIA EN
ESCENARIO AMBIENTAL EL PAISAJE EFECTOS EN EL PAISAJE

Intrusién de elementos artificiales o
extrafios en el paisaje.

Presa La

Complemento e | Infraestructura
Angostura

inserciéon de | rural,
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actividades infraestructura Alteracion de los elementos

nuevas en el | pesquera visuales del paisaje (forma, linea,
escenario escala, color).
Alteracion del contraste,
dominancia 'y  caracteristicas
visuales.

Variacion en la calidad visual del
paisaje.

Generacion de zonas de
accesibilidad visual.

Incremento de la presencia
antrépica en el paisaje.

Modificacibn de la estructura
singular del paisaje.

Disminucion de los rasgos
caracteristicos del uso del paisaje.

Generacion de
nuevos usos en el
territorio

Aumento de frecuencia de uso en
vias y acceso.

Perturbacion de usos especificos
caracteristicos del paisaje.

Fernandez Enriquez, A., Arcila Garrido, M., Garcia Sanabria, J. (2019) 47

Una vez identificados los efectos, se elabord la matriz de importancia que se puede ver mas adelante,
permitiendo tener una valoracion de los efectos generados con el fin de prever las incidencias en el paisaje
derivadas de la ejecucién del proyecto y establecer un grado de importancia segun la magnitud del impacto.

Es importante mencionar que sélo se evallan los impactos que se generaran al paisaje por la ejecucion
del proyecto y no se evallan las actividades que se realicen en el mismo.

En esta matriz, una vez identificadas las acciones impactantes del proyecto, se califico segun la siguiente
categorizacion de impacto: siguiendo la misma metodologia de evaluacion de Coneza- Vitora 199748,
pagina 95), con algunas adaptaciones en los componentes para lo cual la férmula para calcular la
intensidad del impacto en el paisaje es la siguiente.

47 Fernandez Enriquez, A., Arcila Garrido, M., Garcia Sanabria, J. (2019): “Metodologia de valoracion de impacto
visual. Aplicacion en la playa de el Palmar de Vejer (Cadiz).”, GeoFocus (Articulos), n°® 23, p. 141-162. ISSN: 1578-
5157 http://dx.doi.org/10.21138/GF.624

48 “GUIA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL” Vicente Conesa Fernandez-Vitora
. Ed. Mundi-Prensa, Madrid (2010)
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Intensidad = + ( 31+2E+M+P+R)

Signo(S)

Positivo o0 negativo de acuerdo al estado preoperacional de la actuacion.
Intensidad (1)

Se basa en la gravedad o grado de destruccién que se genera.
Extension (E)

Segun las caracteristicas espaciales del impacto.

Momento (M)

Tiempo en que se manifiesta el impacto.

Permanencia (P)

Duracién de la accién impactante no de sus efectos.

Reversibilidad (R)

Posibilidad de retornar a la situacion anterior, requiere de la actuaciébn humana para retornar a la situacion
original.

La asignhacién de un valor cuantitativo sélo permite establecer una relacién de importancia de los impactos
en los escenarios de estudio. La Rioja Espafia. (Valoracién establecida en la metodologia de José A,
Calzada Jiménez)*°.

Matriz de Importancia del paisaje

a
< | 3
21z S |
EFECTOS SlQ|2]E | 2 |ToTAL
21 2|8l 2|
o R = A
olc| k|| & | @
o |2l |[S| a o
< | Intrusién de elementos
X |artificiales o extrafios en el[_ |2 |1 2 |2 1 13
5 paisaje.
O |[Alteracion de los elementos
% visuales del paisaje (forma,|_ |1 |1 2 ]2 1 10
< |linea, escala y color)
S [Alteracion del contraste,
% dominancia y caracteristicas|_ |1 |1 2 ]2 1 10
H:J visuales
Q. | Variacion en la calidad visual del 1 1 2 |2 1 10
paisaje
Gener_a(_:!on _de zonas de 1 1 > > 1 10
accesibilidad visual
Incremento de la presencia 2 |2 2 |2 1 15
antrépica en el paisaje -
Modificacion de la estructura 2 1 2 2 1 13
singular del paisaje -

49 José A, Calzada Jiménez 2004. La evaluacion estratégica del impacto paisajistico en los pasivos mineros y su
rentabilidad ambiental. Tesis Doctoral Universidad de la Rioja Espafia.
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Disminucion de los rasgos

caracteristicos del uso del|_ |1 |1 1 10
paisaje.

Aum}ento de frecuencia de uso 1 |1 1 10
en vias y accesos. -

Perturbacion de usos

especificos caracteristicos del|_ |1 |1 1 10
paisaje

Del analisis se obtiene que los impactos identificados sobre el paisaje son irrelevantes o compatibles, ya
que los valores de importancia se encuentran en un rango inferior a los 25 puntos cada uno, (Conesa-Vitora

1997 pag. 96.).

Conjuntando los resultados de la evaluacion paisajistica podemos concluir que la unidad paisajistica de la
Presa La Angostura no se vera afectada en sus elementos estéticos naturales, puesto el propio sistema
tiene la capacidad de absorber los efectos del proyecto, los cuales son considerados irrelevantes y por

consiguiente no causara ningun efecto visual al medio.
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6 . MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el presente capitulo se incluyen las medidas de mitigacion que pueden aplicarse a los impactos
significativos o relevantes identificados, toda vez que para los impactos negativos no relevantes se pueden
catalogar como compatibles (Conesa — Vitoria 1997), asimismo para los impactos positivos no se
consideran medidas de prevencion o mitigacion dadas sus caracteristicas benéficas al momento de
desarrollar del proyecto. Las medidas fueron determinadas con base en las actividades causantes de
impactos en cada etapa del de proyecto (Preparacién del Sitio, Construccién, Operaciéon y Mantenimiento).

La implementacion de medidas puntuales en cada una de las etapas del proyecto, permiten la disminucion
de los impactos ambientales. Por otra parte, las medidas de mitigacién no solo sirven para amortiguar o
minimizar los impactos generados por un proyecto, sino que son una herramienta que permite prevenir,
controlar, atenuar, corregir o compensar los impactos ambientales generados.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 3° fracciones Xlll y XIV del Reglamento la Ley General del
Equilibrio Ecolédgico y la Proteccién al Ambiente en materia de Impacto Ambiental; las medidas de
prevencion son el conjunto de acciones que debera ejecutar el Promovente para evitar efectos previsibles
al deterioro del ambiente y por su parte las medidas de mitigacion son el conjunto de acciones que debera
ejecutar el Promovente para atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus
etapas. Asimismo, incluye la aplicacién de cualquier politica, estrategia, obra o accién tendiente a eliminar
0 minimizar los impactos adversos que pueden presentarse durante las diversas etapas de un proyecto
(disefio, construccién, operaciéon y mantenimiento y abandono del sitio).

Las medidas de mitigacién pueden estar conformadas por una o varias de las acciones como alternativas:

Evitar el impacto total al no desarrollar todo o parte de un proyecto.
Minimizar los impactos al limitar la magnitud del Proyecto.
Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el ambiente afectado.
Reducir o eliminar el impacto a través del tiempo por la implementacién de operaciones de
preservacion y mantenimiento durante la vida til del proyecto.

¥ Compensar el impacto producido por el reemplazo o sustituciéon de los recursos afectados.
Las medidas de mitigacién pueden ser clasificadas de la siguiente forma:

N85S

a) Medidas de Manejo. Aplicacion obligatoria de las Normas Oficiales Mexicanas, asi como Planes
de Contingencias Ambientales, Planes de Manejo Acuicola, de Seguridad e Higiene. Asi como
criterios de proteccién descritos en Planes de Ordenamientos existentes en el area.

b) Medidas de prevencion. Son aquellas encaminadas a impedir que un impacto ambiental se
presente. Entre ellas se encuentran las actividades de mantenimiento, de verificacion, planes y
programas de emergencia, y algunas otras medidas encaminadas al mismo fin tales como politicas
y buenas practicas entre otras.

¢) Medidas de minimizacién o mitigacion. Cuando el efecto adverso se presenta en el ambiente
sin posibilidad de eliminarlo, se implementan medidas que tiendan a disminuir sus efectos; tales
medidas se diferencian de las de control, ya que en éstas siempre tienden a disminuir el efecto en
el ambiente cuando se aplican, mientras que las de control sélo lo regulan para que no aumente el
impacto en el ambiente. Entre las medidas de mitigacibn mas comunes se encuentran la toma de
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decisién sobre un proyecto o de una actividad del proyecto, a partir de la posibilidad de emplear
diversas alternativas. Otras medidas de mitigacion tienen relacién con el rescate del medio que
puede ser afectado, como por ejemplo el trasplante o induccién de organismos vegetales.

d) Medidas de restauracion. Son aquellas medidas que tienden a promover la existencia de las
condiciones similares a las iniciales.

e) Medidas de compensaciéon. Un impacto ambiental puede provocar dafios al ecosistema que
hacen necesarios aplicar medidas que compensen sus efectos. Por lo general estos impactos
ambientales que requieren compensacion son en su gran mayoria irreversibles. Algunas de las
actividades que se incluyen en este tipo de medidas, son la repoblacién vegetal o la inversion en
obras y/o acciones en beneficio al ambiente.

A continuacion, se presenta la metodologia empleada para la definicién de las medidas de mitigacion.

Medidas de Mitigacion

dhe de Medidas Medidas de Medidas de
M— Prevencion e Mithgacion Restasracion et w30

I Impactos Residuales I
|
| Wiabilidad de in Proyecto |
L |
Viabilidad del Proyecto sin ‘ Viabdidad del Proyecto con ‘ Mo &5 viable &l
condicionantes ambientabes O 5 4 Proyecto

Aspectos esenciales relacionados con las Medidas de Mitigacion.

Al igual que en el caso de la identificacion y descripcién de los impactos ambientales, las medidas de
mitigacion surgen como parte del proceso de evaluacién ambiental de un proyecto. Considerando las
caracteristicas del proyecto y del medio ambiente es posible identificar aguellos elementos del ambiente
donde los impactos adversos pueden ser prevenidos o mitigados.

En la metodologia de identificacién de impactos ambientales, del capitulo anterior, se indican en forma
general aquellos impactos que pudieran presentarse. El siguiente paso consiste en la identificacién mas
precisa del tipo de medidas de mitigacidn que pueden llevarse a efecto para el caso concreto del proyecto
en cuestion, asi como la descripcion de las mismas.

En cuestion a la evaluacion de la Viabilidad Técnica sobre las medidas de proteccion, mitigacion y/o
minimizacién de impactos, esta se generé a partir del conocimiento técnico del grupo de expertos en el
manejo de los recursos naturales y del medio ambiente, la cual indica la capacidad de la medida para cubrir
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los objetivos de protecciéon o mitigacion y en su caso de compensacioén, por lo que son consideradas las

siguientes medidas:

¢ Baja: Cuando existen problemas asociados al entendimiento del objetivo o complicaciones
técnicas para el cumplimiento.

4 Media: Cuando existe un claro entendimiento de la medida y las actividades realizadas tienen
elementos para generar reportes de seguimiento, sin descartar errores de tipo humano.

4 Alta: Cuando la aplicacién del conjunto de medidas ha sido documentalmente evaluada a partir de
la competencia de los actores involucrados, y el riesgo del error humano es minimo o no existe.

DESCRIPCION DE MEDIDAS DE PROTECCION Y/O MITIGACION POR ETAPAS Y FACTORES

AMBIENTALES.

ETAPA: Construccién

Actividad: Armado de estructuras prefabricadas e instalaciones

Generador de impacto: Construccion de la infraestructura de cultivo

Medidas de proteccién dirigida al factor: Suelo

Evaluacion: -28

Efectos que previene

- Erosioén.
- Acumulacién innecesaria de materiales.

Objetivo

Minimizar la afectacion del entorno en general

de la

que

Descripcion
medida/aspectos
comprende

¢ Queda prohibido depositar material fuera del sitio proyectado.
e Se evitara realizar movimiento de tierras en dias muy ventosos.

e Se colocaréa la sefialética alusiva para la disposicion adecuada del material
de construccion.

e Previo a las actividades de construccion, es necesario revisar la zona
evitando en todo momento, afectar zonas aledafias a las consideradas,
para lo cual se debera delimitar con elementos naturales, (Estacas de
madera) cintas de proteccién y malla sombra.

e Se evitara en todo momento la colocacién de material de construccion en
zonas aledafias a las destinadas, en areas con vegetacion.

e Se evitard la acumulaciéon de materiales y escombros, por lo que su
traslado al sitio de disposicion final debera hacerse de forma gradual,
evitando la concentracion de residuos.

Entidad responsable

Promovente y Supervisor ambiental

Momento y documento de
referencia

Previo y durante la operacion del proyecto

Registros fotograficos, lista de supervision en materia de suelo y subsuelo y
memoria gréafica de la o las rutas que seran empleadas para el traslado de
maguinaria y equipo. Informes y bitacoras de control volumétrico.

Viabilidad técnica

Media

Mecanismo de evaluacién
del cumplimiento de la
medida

Archivo fotografico mediante el cual se demuestre el seguimiento de las
medidas indicadas
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(acciones auditables)

Actividad: Armado en instalacién del sistema de anclaje, incluyendo las jaulas en los poligonos.

Generador de impacto: Durante esta actividad, la infraestructura que conforma a las jaulas impactara en
el flujo natural del agua reduciendo la velocidad de la misma (Impacto negativo moderado).

Medidas de proteccion dirigida al factor: Agua ‘ Evaluacion: -26

Efectos que previene

1.- Disminucién del flujo natural del agua.

Definicion de la medida

Conservacion de corrientes naturales

Objetivo Minimizar la afectacion que tendra la jaula sobra las corrientes naturales.

1.- Utilizar materiales que permitan el libre flujo del agua.
Descripcién de la | 2.- Evitar el uso de materiales nocivos o que afecten el flujo y calidad del agua.
medida/aspectos 3.- Realizar un registro de los sitios y procesos de instalacién de las jaulas
comprende para asegurar el cumplimiento de la medida.

4.- Realizar mensualmente labores de mantenimiento y revisiéon de la malla
que forma el bolso de cada jaula.

Entidad responsable

Promovente y Supervisor ambiental.

referencia

Momento y documento de

Durante la etapa de construccion.
Registros fotograficos, bitadcoras de operacion.

Necesidad
mantenimiento

Las propias de la infraestructura y los equipos.

Viabilidad técnica

Media

medida
(acciones auditables)

Mecanismo de evaluaciéon
del cumplimiento de

Registros graficos de las actividades de construccion e instalacion de

la | infraestructura, las listas de supervision en materia de agua, al igual que los

informes semestrales que se generen.

ETAPA: Construccion

Actividad: Armado e instalacién de las jaulas.

Generador de impacto: Durante esta actividad, la infraestructura que conforma a las jaulas impactara en
el paisaje natural y los elementos singulares (Impacto negativo moderado). Es importante en este momento
sefialar que la evaluacion del paisaje nos indica que habré una capacidad de absorcién del elemento sobre

una distancia moderada.

Medidas de proteccion dirigida al factor: Paisaje Evaluacion: -29

Efectos que previene

1.- Desarmonia visual.
2.- Calidad del paisaje.
3.- Perdida de la singularidad.

Definicion de la medida

Minimizacion de los efectos de la instalacion de jaulas sobre el paisaje.
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Objetivo

Menguar la afectacién del paisaje general

Descripcién de la
medida/aspectos que
comprende

1.- Se deberan adaptar las construcciones a las formas del medio.

2.- Las estructuras deberan provocar el minimo corte visual.

3.- La construccion de las jaulas no debera sobrepasar una distancia de
1.20 mts. sobre la linea de flotaciéon de las jaulas.

4.- Utilizar materiales y colores compatibles con el entorno de la presa.
5.- Realizar acciones permanentes de limpieza de la jaula, bolsos y
sistemas de flotacion.

Entidad responsable

Promovente y Supervisor ambiental.

Momento y documento de
referencia

Previo y durante la construccion del proyecto

Registros fotogréficos y bitacoras de verificacion.

Viabilidad técnica

Media

Mecanismo de evaluacion
del cumplimiento de la
medida

(acciones auditables)

Registros graficos de las actividades de construccion e instalacion de
infraestructura y los informes semestrales que se generen.

ETAPA: Operacion y mantenimiento

Actividad: Traslado a zonas operativas, traslado de organismos, operatividad de los ciclos.

Generador de impacto: Con el apoyo de vehiculos automotores y lanchas, se trasladara el personal de
forma habitual a las areas de cultivo y en los momentos que corresponda a los organismos.

Actividad generadora: Traslado a zonas operativas, de organismos y operatividad de ciclos de cultivo.

Medidas de proteccion dirigida al factor: Aire

-26, -25y -27

Efectos que previene

- Contaminacién atmosférica.

- Minimizar la afectacién de contaminacion atmosférica.

Objetivo
Descripcién de la
medida/aspectos que

comprende

e Los motores de las embarcaciones, asi como los vehiculos automotores
deberan realizar actividades de mantenimiento preventivo programado
semestralmente.

¢ Se favorecerd el uso de motores 4 tiempos en motores acuaticos.

¢ Utilizar combustibles amigables con el ambiente como los bajos en plomo.

* No realizar quemas, fogatas o generacién de humos.

Entidad responsable

Promovente y Supervisor ambiental.

Momento y documento de
referencia

Durante la operacién y mantenimiento del proyecto.
Registros fotogréficos y bitacoras de verificacion.
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Viabilidad técnica

Media

Mecanismo de evaluacién
del cumplimiento de la
medida

(acciones auditables)

Archivo fotografico mediante el cual se demuestre el seguimiento de las
medidas indicadas.

Actividad: Operatividad de ciclos

Generador de impacto: Durante la operatividad de ciclos, la sistematizacion de las actividades de
alimentacion se pueden generar procesos de eutrofizacion.

Medidas de proteccion dirigida al factor: Agua

Evaluacién: -31

Efectos que previene

1.- Dispersioén inadecuada de alimentos

2.- Afectacion a la calidad del agua

4.- Afectar con residuos &reas adyacentes y colindantes a las zonas de
operacion

Definicion de la medida

Control de la afectacion del personal operativo sobre el agua.

Objetivo

Minimizar la afectacion al agua y a el entorno en general

Descripciéon de la medida
/ aspectos que
comprende

1.- Realizar la rotacion de los sitios en donde se colocan las jaulas de tal
forma que se dejen descansar las areas.

2.- Llevar a cabo un estricto control de la densidad de organismos, asi como
de la alimentacion.

3.- Monitoreo de permanente de las condiciones fisicas del agua
principalmente oxigeno y temperatura, en caso de identificare alguna
variacién importante, reducir las cantidades de alimento a ofrecer.

4.- Colocar mallas de contencion de alimentos sobre el fondo del bolso a fin
de reducir la generacién del alimento no metabolizado.

5.- Alinterior de cada jaula, colocar franjas contenedoras de alimento de luz
de malla menores al diametro del alimento a fin de evitar su dispersién fuera
de lajaula.

Entidad responsable

Promovente y Supervisor ambiental.

Momento y documento de
referencia

Durante la etapa de Operacién y mantenimiento
Registros fotograficos, bitacoras de operacion.

Necesidad de

mantenimiento

Las propias para cada bolso de la jaula.

Viabilidad técnica

Media

Mecanismo de evaluacién
del cumplimiento de la
medida

(acciones auditables)

Generar un archivo documental con la informacion del mantenimiento de la
operacion y el mantenimiento de la jaula, asi como cualquier documento
gue se genere relacionado con estas actividades.
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ETAPA: Operacion y mantenimiento

Actividad: Operatividad de ciclos

Generador de impacto: De la operacion de los ciclos de cultivo se espera un impacto la fauna acuatica.

Medidas de proteccion dirigida al factor: Fauna acuatica

Evaluacion: -27

Efectos que previene

1.- Afectacion al bentos.

2.- Afectaciones a las aves y al entorno ambiental

3.- Afectacion a las zonas de alimentacién de especies acuaticas de la
presa

Definicion de la medida

Disminucién de efecto negativo sobre la fauna acuética ocasionado por la
operacion de las jaulas.

Objetivo

Reducir la afectacion a la fauna acuética por la operacién de las jaulas.

Descripcién de la medida
[ aspectos que
comprende.

1. Rotacion de las areas de cultivo

2. Realizar un monitoreo permanente de las acondiciones fisico
guimicas del agua, (Oxigeno disuelto, ph, fosfatos, nitratos,
amonio)

3. Hacer las actividades de tal forma que el ruido ocasionado por las
mismas sea el menor posible.

4. Quedara prohibido molestar, retener, cazar, o captura de cualquier
ejemplar de fauna esto incluye a las aves y peces presentes en el
area a operativa

5. Quedara prohibido el vertimiento de residuos, sustancias,
materiales, desechos o cualquier otro compuesto en la zona del
proyecto.

6. Quedara prohibido alimentar peces fuera de la jaula asi como
cualquier otro ejemplar de la vida silvestre.

7. Quedara prohibido colectar, capturar, retener o molestar a la
fauna silvestre presente en el cuerpo de agua en cualquiera de
sus zonas aledanas.

8. Generar un registro grafico, de las actividades asociadas a la
operacion y mantenimiento del proyecto.

Entidad responsable

Promovente y Supervisor ambiental.

Momento y documento de
referencia

Durante la etapa de operacion y mantenimiento.
Registros fotogréaficos.

Viabilidad técnica

Media

Mecanismo de evaluacién
del cumplimiento de la
medida

(acciones auditables)

Registros graficos de la etapa de operacion y mantenimiento, listas de
supervision en materia de fauna acudtica, al igual que los informes
semestrales que se generen.
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ETAPA: Operacidn y mantenimiento

Actividad: Operatividad de ciclos

Generador de impacto: Durante la operatividad de ciclos, el conjunto de jaulas alterara la calidad visual
de la zona, al surgir estructuras sobre la superficie del espejo de agua, asi mismo la presencia de la gente
que realiza las actividades diarias de operaciéon y mantenimiento de las jaulas.

Medidas de proteccion dirigida al factor: Paisaje

Evaluacion: -30

Efectos que previene

1.- Desarmonia visual.
2.- Calidad del paisaje.
3.- Perdida de la singularidad.

Definicion de la medida

Minimizacién de los efectos de la presencia del personal sobre el paisaje.

Objetivo

Evitar la afectacion del paisaje general

Descripcién de la
medida/aspectos que
comprende

1.- El personal debera permaneces so6lo el tiempo necesario en el sitio de
tal forma que el paisaje no pierda su singularidad.

2.- Estara prohibido la introduccién de agentes extrafios que alteran o
vulneren la visibilidad de la zona.

3.- Las estructuras deberan provocar el minimo corte visual

4.- Utilizar materiales y colores compatibles con el entorno de la presa.
5.- Realizar acciones permanentes de limpieza de la jaula, bolsos y
sistemas de flotacion.

Entidad responsable

Promovente y Supervisor ambiental.

Momento y documento de
referencia

Previo y durante la operacion del proyecto

Registros fotograficos y bitacoras de verificacion.

Viabilidad técnica

Media

Mecanismo de evaluacién
del cumplimiento de la
medida

(acciones auditables)

Registros gréaficos de las actividades de operacién y mantenimiento de la
Unidad de Produccion Acuicola y los informes semestrales que se generen.

ETAPA: Operacion y Mantenimiento

Actividad: Alimentacion de organismos en cultivo.
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Generador de impacto: En la etapa de operaciéon y mantenimiento, se generaran residuos provenientes
de las excretas (alimento digerido y no digerido, asi como desechos organicos) de los organismos que se
encuentren en el sistema de cultivo, asi como los desechos de alimento y el mismo que no fue consumido

por los peces.

Medidas de proteccion dirigida al factor: Agua

Evaluacion: -34

Efectos que previene

1. Acumulacién de sedimentos
2. Eutrofizacién excesiva
3. Calidad del agua

Definiciéon de la medida

Control en el vertido de desechos producto de la alimentacion de los
peces.

Objetivo

Minimizar la afectacion al agua provocada por desechos producidos por
las operaciones de engorda.

Descripciéon de la medida
/ aspectos que
comprende

1.- Generar un registro en donde se especifique la densidad de los
organismos Yy la cantidad de alimento necesario a suministrar.

2.- Suministrar solo el alimento requerido.

3.- Rotacion bhimestral de sitios de cultivo para evitar la sedimentacién
acumulativa en un solo lugar.

4.- Mantener limpia la zona de cultivo de todos los residuos solidos flotantes
0 agentes extrafos vertidos en el agua.

5.- Procurar alimentar a través de comederos para evitar la pérdida de
alimento.

6.- Monitorear sistematicamente las condiciones ambientales y en caso de
identificar alguna anomalia, evitar alimentar.

7.- Realizar el monitoreo bentonico semestralmente a través de la toma de
muestras del sustrato y evaluar sus condiciones fisicas

Entidad responsable

Promovente y Supervisor ambiental.

Momento y documento de
referencia

Durante la etapa de Operaciéon y mantenimiento
Registros fotograficos, bitacoras de la engorda, asi como de las condiciones
de la fauna bentdnica.

Necesidad de

mantenimiento

Limpieza diaria de desechos y materiales de la jaula para evitar la
acumulacion de organicos.

Viabilidad técnica

Media

Mecanismo de evaluacién
del cumplimiento de la
medida

(acciones auditables)

Registros documentales (bitacora) graficos, las listas de supervisién en
materia de calidad del agua, al igual que los informes semestrales que se
generen.

ETAPA: Operacion y Mantenimiento

Actividad: Alimentacion de organismos en cultivo.

Generador de impacto: En la etapa de operacion y mantenimiento, se generaran afectaciones al suelo
debido a los residuos provenientes de las excretas (alimento digerido y no digerido, asi como desechos
organicos) de los organismos que se encuentren en el sistema de cultivo, asi como los desechos de
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alimento y el mismo que no fue consumido por los peces, cambiando su calidad y creando posibilidades

de asolvamiento.

Medidas de proteccion dirigida al factor: Suelo

Evaluacion: -31

Efectos que previene

1.- Calidad al suelo por el vertido de desechos producto de la alimentacion
de los peces.

2.- Control de azolve por efecto de desechos metabdlicos producto de los
organismos benténicos.

Definicion de la medida

Minimizar la afectacion al agua provocada por desechos producidos por
las operaciones de engorda y crecimiento.

Objetivo

Control de desechos sdélidos producto de la alimentacion de los peces.
Control de desechos metabdlicos producto de los organismos benténicos.

Descripciéon de la medida
/ aspectos que
comprende

1.- Generar un registro en donde se especifique la cantidad de alimento
necesario, su suministrado y aprovechamiento por parte de los peces.

2.- Suministrar solo el alimento requerido para la engorda.

3.- No exceder la capacidad de carga efectiva calculada en el sistema de
cultivo para favorecer la salud animal.

4.- Rotacion de sitios de cultivo bimestralmente para evitar una posible
eutrofizacion.

5.- Limpiar la zona de cultivo de todos los residuos soélidos flotantes vertidos
en el agua.

Entidad responsable

Promovente y Supervisor ambiental.

Momento y documento de
referencia

Durante la etapa de Operacién y mantenimiento
Registros fotograficos, bitacoras de la engorda, asi como de las condiciones
de la fauna bentdnica.

Necesidad de

mantenimiento

Limpieza diaria de desechos y materiales de la jaula para evitar la
acumulacion de organicos.

Viabilidad técnica

Media

Mecanismo de evaluacién
del cumplimiento de la
medida

(acciones auditables)

Registros documentales (bitacora) graficos, las listas de supervisién en
materia de calidad del agua, al igual que los informes semestrales que se
generen.

ETAPA: Operacion y mantenimiento

Actividad: Generacion de residuos solidos y liquidos.

Generador de impacto: En la etapa de operacion y mantenimiento, se generaran residuos solidos y
liquidos (lixiviados, bolsas de alimento, envolturas, embaces) provenientes de los insumos consumidos por
la operacion de las jaulas flotantes. Silos residuos son desechados directamente al medio acuético podrian
generar contaminacién sobre el agua.

Medidas de proteccion dirigida al factor: Agua Evaluacion: -25
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Efectos que previene

1.- Dispersion y depositacion inadecuada de residuos

2.- Evitar dispersion de residuos

3.- Disposicion final inadecuada

4.- Afectar con residuos areas adyacentes y colindantes a las zonas de
operacion

5.- Evitar infiltraciones de materiales y residuos.

Definiciéon de la medida

Control en la dispersion y depositacion de residuos provenientes de
hidrocarburos hacia el agua.

Minimizar la afectacion al agua y a el entorno en general

Objetivo

Descripcién de la medida
/ aspectos que
comprende

1.- Estara prohibido la carga de tanques de gasolina, asi como la
disposicion de gasolina y aceite al interior de la presa, asi como de
materiales impregnados con residuos o sustancias contaminantes.

2.- Esta prohibido realizar actividades de mantenimiento y llenado de
tanques de combustible al interior de la presa.

3.-Elaboraciéon de un calendario de afinacién y mantenimiento de motores
de las embarcaciones y vehiculos involucradas en el proyecto.

4.-Relizar monitoreo de la calidad de agua para evaluar, nitratos, amonio,
fosfatos, asi como coliformes totales y fecales en la zona del proyecto de
forma semestral.

5.- Canalizar los residuos organicos (peces muertos y residuos sanitarios)
a la fabrica de harina de pescado.

6.- Implementar un programa de mantenimiento semestral a la fosa de
residuos.

7.- Evitar la dispersién de residuos

Entidad responsable

Promovente y Supervisor ambiental.

Momento y documento de
referencia

Durante la etapa de Operacién y mantenimiento
Registros fotogréficos, bithcoras de operacion y servicio periddico a los
motores, en especial a los que tienen més de cinco afios de operacion.

Necesidad de

mantenimiento

Las propias para cada tipo de motor.

Viabilidad técnica

Media

Mecanismo de evaluacién
del cumplimiento de la
medida

(acciones auditables)

Generar un archivo documental con la informacién del mantenimiento de
los motores que utilizan para la operacién y el mantenimiento de las jaulas,
asi como cualquier documento que se genere relacionado con estas
actividades.
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7 PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Prondéstico del escenario

El proyecto es factible considerando su magnitud y dimensién espacial ya que provocara impactos adversos
no significativos y significativos moderados. El ecosistema de la presa La Angostura comprende el area
donde se propone la instalacion de los médulos de produccion acuicola; en su biocenosis y tal como se ha
descrito en el sistema ambiental en el capitulo 4 del presente estudio, el ecosistema de acuerdo con la
variacion de los pardmetros fisico-quimicos y con la estratificacion de la columna de agua es posible deducir
que la presa La Angostura puede clasificarse como un sistema monomictico célido, clasificAndose como
oligotrofico, el cual tiene capacidad para su auto recuperacion por los volimenes de residuos (excretas,
metabolitos, alimento) que pueden ser biodegradados e incluso aprovechados por la flora y fauna acuéticas
a través de los flujos, incorporando energia al sistema ambiental.

Las medidas correctivas o de mitigacién descritas involucran aspectos técnicos en el proceso de manejo y
tienen un porcentaje de efectividad comprobada y dependera de la eficiencia del manejo, monitoreo e
interpretacion de resultados, que retroalimentaran el sistema de produccion.

Si se rebasara la capacidad de carga y la produccién estimada y no se aplican medidas correctivas o existe
un mal manejo en la operacién del proyecto sin acciones de proteccion, mitigacibn y en su caso de
restauracién, el resultado sera un estado desfavorable para el ecosistema. Asimismo, existen condiciones
extremas como los cambios drasticos de nivel de agua, asi como de algunos factores naturales que pueden
ocasionar el aumento de temperatura, bajas en la concentracidon de oxigeno disuelto, y cambios en el pH
que pueden ser peligrosas para el proyecto.

A) Escenario sin proyecto:

Considerando que la construccion de la presa ha sido una actividad preponderante, la cual realizo
importantes y perturbadores cambios en el entorno como la modificacién de la flora original y el
desplazamiento de la fauna el sistema ambiental donde se realizara el proyecto. Si bien es cierto esta obra
ha dado oportunidad de desarrollo y generacion de empleos, también es cierto que ha traido en
consecuencia la perturbacion constante de areas para uso agricola y por lo tanto el incremento en la
deforestacion en las areas colindantes a la presa.

En la actualidad la acuacultura se ha convertido en una importante actividad con oportunidades de
desarrollo o alternativas productivas, generando una importante derrama econémica que muchas veces es
dependiente de apoyos y estimulos del gobierno, es por ello sumamente importante mantener en orden las
actividades en un entorno de armonia con el medio ambiente.

Sin el proyecto, el desarrollo de la acuacultura tendera a ser desordenado en donde grupos de acuacultores
ocuparan los espacios de la presa sin autorizacion y por tanto sin responsabilidad ambiental del sitio de
cultivo, incluso pudiendo generar disputas sociales por la falta de certeza juridica en los sitios donde se
desarrollan los proyectos.
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En el caso de no aprobacién del proyecto, se perdera la oportunidad de aprovechar el potencial de la
actividad acuicola que tiene la presa y por ende el estado de Chiapas, perdiendo también la posibilidad de
la generacion de empleos y se mantendra la depresion econdémica actual. La deforestacion por uso agricola
continuara, asi como la pérdida de fertilidad de los suelos.

B) Escenario con proyecto sin medidas:

Con la realizacién del proyecto aumentaran las alternativas productivas, asi como el flujo econémico, por
lo que se prevé un alza a los ingresos per capita de la zona, el incremento al desarrollo social, incremento
en temas de capacitacion, asi como la reduccién del esfuerzo pesquero y la generacién de nuevos empleos,
contribuyendo asi a la eliminacién de la actual depresién econémica de la zona.

Por otro lado, con la realizacién del proyecto se espera también el incremento de la plusvalia de las
superficies potenciales restantes por aprovechar, asi como la derrama econémica en la zona que generara
la puesta en marcha del proyecto durante las actividades de construccion y operacién. Se contara también
con la posibilidad de formacién de especialistas en la actividad.

Los impactos que se prevén por la entrada en operacién de jaulas flotantes para la produccién acuicola sin
considerar medidas de mitigacién son de magnitud moderada como la continuidad en el deterioro de la
infraestructura rural, asi como el incremento en los riesgos ambientales en el ecosistema, sin embargo, si
no se aplican medidas de mitigacién se generan deficiencias sanitarias y se incide en una menor calidad
del entorno afectando a los propios acuacultores.

C) Escenario con proyecto y medidas de mitigacién

La mayor parte de los impactos que se prevén tienen que ver con el uso del aguay el uso del espacio fisico
en la presa, es por ello sumamente importante el monitoreo y el manejo de la calidad de agua tanto
superficiales como de columna en el sitio del proyecto a través de acciones que eviten y/o disminuyan los
riesgos ambientales y sanitarios, de tal forma que la densidad de organismos, y las practicas de
alimentacion son determinantes para el éxito del proyecto.

Las medidas de mitigacién generan una importante sinergia en el manejo del cultivo orientadas a Buenas
Practicas Acuicolas, las cuales se ven reflejadas en la calidad del producto, promoviendo conductas
orientadas a la conservacion del entorno ambiental. Por su parte el desarrollo del proyecto y la aplicacion
de medidas de mitigacion fortalece la atencién al cuidado de la infraestructura rural como son caminos,
centros de salud, escuelas, etc.

Con lo anterior se dara paso a las alternativas productivas, permitiendo el flujo econémico, el aumento en
el acceso a la capacitacién, mejora en el desarrollo social, incremento en los ingresos, reduccién en los
esfuerzos pesqueros, el incremento en la generacion de empleos, asi como la formacion de especialistas
en la actividad acuicola. Contribuyendo asi al aprovechamiento sustentable de los recursos de la presa La
Angostura.

El uso adecuado de as medidas, permitira fortalecer y complementar el monitoreo de la calidad de agua de
las condiciones ambientales del cuerpo de agua.

D) Pronostico Ambiental:
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Considerando los tres escenarios antes mencionados, asi como el analisis del sistema ambiental y de la
zona de estudio, podemos sefialar que no se prevén cambios o afectaciones que desarrollando el proyecto
de forma sustentable atendiendo las medidas de proteccién, conservacion y mitigacion inscritas en el
presente estudio, asi como evitando rebasar los limites previstos en las disposiciones legales del proyecto
se puede realizar sin afectar las caracteristicas y condiciones ambientales de la zona de estudio.

El éxito del proyecto y de la acuacultura en la presa la Angostura reconoce que la calidad de agua y las
condiciones del entorno natural son aspectos sumamente importantes. De tal forma que la conservacion y
proteccién ambiental son condiciones fundamentales para el desarrollo sustentable de la actividad acuicola
de la presa.

Programa de Vigilancia Ambiental

Para ejecutar un programa de vigilancia ambiental se requerira primero el complemento y fortalecimiento
de la capacitacién del equipo de produccién en el manejo y operacién de la Unidad de Produccién Acuicola,
asi como el andlisis de pardmetros fisico quimicos y biologia del medio acuicola. Tener conocimiento de
las medidas de mitigacién descritas en el capitulo anterior, asi como de la interpretacion de los registros a
fin de conocer el diagnéstico ambiental y dimensionar los impactos y conocer las medidas preventivas de
mitigacion por adoptar.

El objetivo principal del Programa de Vigilancia Ambiental esta determinado por: Establecer un sistema
para garantizar el cumplimiento de las medidas de proteccién y mitigacién.

Los alcances del programa de vigilancia ambiental son:

e Asegurar que las medidas de prevencién y mitigacion se realicen de acuerdo al Proyecto.

e Asegurar el éxito del cumplimiento de las medidas de proteccion y mitigacion.

e Controlar impacto no previstos, es decir, los de una probabilidad baja de producirse o bien por
condiciones naturales supervinientes.

e Mantener los registros y evidencias de las acciones realizadas en atencién al cumplimiento de las
medidas de proteccion y mitigacion.

e Implantar nuevas medidas o planes de accion correctivos en caso de ser necesario.

Para lo anterior se ha planteado realizar un programa general, el cual se describe a continuacion:
Programa general de vigilancia ambiental

Actividad a desarrollar Accion de vigilancia Periodicidad

Mantener el grupo de | Vigilancia permanente en el | De forma diaria en diferentes
vigilancia sitio de trabajo horarios, enfatizando en
noches y madrugadas
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Verificacién previa del sitio

Identificar el area, los

De forma diaria, previo al

de instalacion de | requerimientos necesarios Yy | desarrollo de cualquier
infraestructura supervisar la presencia de | trabajo.

basura y especies silvestres.
Supervision ambiental. Evitar afectaciones | Durante las actividades de

innecesarias y verificar la
correcta aplicacién de las

construccion y operacion se
llevaran registros en forma

medidas de proteccion y | mensual, con reportes
mitigacion propuestas. semestrales.
Programa de Manejo de | Separar, concentrar y | Diaria.

residuos organicos.

embolsar para su traslado al
pueblo. Aprovecharse en caso
de ser reciclables 0
reutilizables. Aplicar
procedimiento de verificacion.

Procedimiento mensual

Manejo de residuos

inorganicos.

Separar y embolsar para su
depdsito en contenedores.
Aprovechar en caso de ser
reciclables o reutilizables.
Aplicar  procedimiento de
verificacion

Diaria.

Procedimiento mensual

Estudio y Monitoreo de la
calidad del agua y las
condiciones ambientales de
la zona del proyecto.

Verificar que durante las
actividades de construccion y
operacion del proyecto no se
viertan elementos extrafios,
combustibles o  agentes
nocivos al agua, asi como
verificar que no se presenten
descargas al cuerpo de agua.
Realizar el monitoreo de la
calidad del agua en los sitios
de monitoreo del presente
proyecto

Mensual.

Monitoreo de la calidad del
agua y las condiciones
ambientales de la zona del
proyecto.

Realizar el monitoreo de la
calidad del agua en los sitios
de monitoreo del presente
proyecto

Semestral
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Monitoreo de suelo del | Realizar el monitoreo de la | Semestral
fondo de la presa en los | cantidad de materia organica
sitios de cultivo.

Estudio y monitoreo de la | Realizar monitoreo de las | Anual
ictiofauna especies de peces presentes
en el embalse

Generar informes Realizar los registros, asi | Diario, semanal, y
como integrar la informacion | semestral, segun
correspondiente, generar los | corresponda.

informes semestrales.

Términos de Referencia del Informe Semestral

Como parte de compromiso y seguimiento del presente proyecto en materia de impacto ambiental, se
elaborara un informe semestral durante la operatividad del proyecto, el cual se deriva de los
procedimientos, bitacoras, listas de supervision y de los reportes de monitoreo.

Objetivo

e Garantizar el cumplimiento de las medidas de proteccion y mitigacion.

e Conocer el estado real de los elementos naturales de la zona de influencia.

e Documentar las acciones realizadas en funcion a los objetivos del proyecto y en atencion al
cumplimiento de las medidas de proteccion y mitigacion en materia ambiental.

El presente informe semestral serd en formato libre y contendra los siguientes apartados:

v' Reporte de resultados en materia de Agua y Suelo
v' Reporte de resultados en materia de Residuos
v Reporte de resultados en materia de Fauna
v Reporte general de actividades
Anexos

Bitacora para registro de observaciones y/o datos durante la supervision
Lista de supervision en materia de Agua

Lista de supervision en materia de Residuos

Lista de supervision en materia de Fauna

ANANENEN
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v" Reporte de resultados sanitarios
v" Memoria fotografica
v' Actas de cumplimiento

Procedimiento general para la planeacion de la verificacion ambiental

Procedimiento general para la planeacion de la verificacion ambiental en materia de agua

Objetivo

El Procedimiento “Planeacion de la Verificacion Ambiental en Materia de Agua” establece la autoridad,
responsabilidades, lineamientos y actividades para regular y conducir el procedimiento para realizar
verificaciones en materia de Agua.

Alcance

Este procedimiento consiste en los pasos que se siguen para verificar el cumplimiento de la Legislacion,
Reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas y medidas de proteccién y mitigacién Materia de Agua.

Responsabilidades
Titular de la Unidad de Produccién Acuicola.

Realizar un recorrido preliminar por las areas operativas del area de estudio.

Recolectar y analizar la informacién de apoyo preliminar.

Definir los objetivos de la supervision.

Definir el alcance de la supervisién ambiental.

Contar con los documentos legales y normativos de referencia que correspondan a verificar
Contar con listas de verificacion actualizadas.

Contar con las herramientas necesarias para la verificacién (en su caso).

Supervisar la adecuada realizacion de las actividades.

Genera y mantener actualizados los registros.

Disponer del equipo de seguridad en caso de ser necesario.

Personal de supervisién y vigilantes

Realizar recorridos de supervision.

Conocer el marco legal y normativo.

Realizar los registros en las listas de supervision y formatos correspondientes.
Tomar las medidas necesarias para el control y proteccién ambiental.

Procedimiento
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Se verifica las condiciones actuales del agua en los diferentes sitios de instalaciéon de
infraestructura, identificando aspectos de contaminacion y acumulacion de residuos o
agentes extrafios al entorno natural.

Supervisa que se cuenten con contenedores de basura en las embarcaciones.

Posterior a los trabajos de instalacion supervisa y verifica que se dispongan
adecuadamente los residuos fuera de las areas del Proyecto.

Se verifica si como resultado del proceso de instalacién o bien de las actividades
operativas, se ha producido contaminacién del agua.

En caso de contaminacion del agua en dimensiones que pudieran ser significantes, por sus
posibles dafios al ecosistema; se evalla el grado de contaminacion de la misma.

Se verifica la realizacién de actividades de monitoreo de calidad de agua (Oxigeno, PH,
Temperatura, Amonio y Fosfatos).

Se verifica si el proyecto cumple con la Normatividad local y con las medidas de proteccion
y mitigacion propuestas en materia de agua a través de las listas de verificacion.

Las actividades se realizan con responsabilidad, honestidad y eficiencia, respeto e
imparcialidad con apego a los principios de legalidad.

Se presentan los informes y reportes necesarios después de cumplida cada supervision y
verificacion.

Marco legal de referencia

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.
Reglamento en Materia de Impacto Ambiental.
Criterios Ecoldgicos de Calidad de Agua.

Registros y adjuntos

e Bitacora para registro de observaciones y/o datos durante la verificacion (esta sera empleada
al momento de la verificacion de las actividades del proyecto.)
e Lista de supervision en materia de agua.

Estos documentos los maneja el responsable de la Unidad de Produccion Acuicola. Los archiva en el expediente
del proyecto. Lo conserva por un periodo de cinco afios.

Distribucion

El responsable de la UPA.
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BITACORA PARA REGISTRO DE
OBSERVACIONES Y/O DATOS DURANTE LA
SUPERVISION

MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

FECHA

o Supervisor

Actividad: (DESCRIBIR)
Medida de proteccion y /o mitigacion (A VERIFICAR).

Aspecto ambiental:

CUADERNO No.

PAGINA:

FECHA:

Descripcién de observaciones.

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL

FECHA:
Junio / 2024

Péagina 221/252

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestion en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccion parcial o total.




Procedimiento de llenado de las listas de supervisién del Proyecto

Presentacién: La presente lista general de verificacién es una guia en la que se establecen los términos
de referencia para evaluar del cumplimiento de la verificacién, asi como de las medidas de proteccion y
mitigacion.

Objetivo: Evaluar el cumplimiento de la conformidad en materia de agua por parte del proyecto.
Cada apartado de la lista esté estructurado por las siguientes partes para su requisitado.

En la primera columna de la lista de verificacion aparece el término de referencia enunciado en forma de
pregunta en la mayoria de los casos.

La partel seccién 1 corresponde a la informacion basica, donde a través de una serie de columnas se
enlista un conjunto de preguntas sobre la situacién general del Proyecto.

La columna con la palabra Sl, para sefalar con una X — en los casos positivos.
La con la palabra NO para sefalar con X los casos negativos a la pregunta.

Sobre la orientacién de la respuesta ya sea positiva 0 negativa se corroborara con la verificacion del sitio,
registrando en la columna de observaciones la descripcion general de la fuente y en su caso las
apreciaciones generales respecto a cada una de las preguntas.

Asimismo se marcara con una X si se cumple el término de referencia con la evaluacién de la conformidad
en contraste con los criterios generales de aceptacion o rechazo establecidos para cada uno de los
apartados, mismos que se enuncian en una columna inferior de los términos de referencia, los cuales se
presentan de forma ordenada en funcién al conjunto normativo a verificar. La columna correspondiente a
fundamento, describe el punto o apartado de la disposicion legal que fundamenta cada uno de los términos
de referencia a fin de poder identificar con mayor precision el requisito y/o obligatoriedad.

La ultima columna corresponde a las observaciones de cada uno de los términos de referencia, en donde
el supervisor podra plasmar comentarios sobre cada punto en particular, de ser necesario y en los casos
que corresponda, se utilizard el documento bitacora para los registros y ampliacion de las observaciones
gue sean necesarias.
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LISTA DE VERIFICACION EN MATERIA DE AGUA

INFORMACION GENERAL Sl NO | OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

1.-,Se cuentan con los equipos de
medicién indispensables para la toma y
evaluacion de los parametros de la
calidad del agua (oxigeno, pH, amonio,
temperatura y fosfatos)?

2.-¢Se cuenta con los equipos de
medicion en buenas condiciones,
calibrados y en funcionamiento?

3. Derivado de las actividades de
generacion, manejo y disposicion final de
materiales o residuos que se llevan a
cabo en el area de estudio ¢se ha
producido contaminacién al agua?

4. ¢Existen equipos y/o materiales que
provoguen escurrimientos de material
contaminante al agua?

5.-¢Existen contaminacion al agua
previo al desarrollo de los trabajos?

6.- Como resultado del proceso de
construccién e instalacion de
infraestructura o bien de las actividades
de generacion, manejo y disposicion final
de materiales o residuos o bien derivado
del trafico de embarcaciones, ¢se ha
producido contaminacion del agua?

7.- Durante las actividades operativas
;se  han provocado vertidos de
materiales contaminantes o extrafios al
agua que pudieran producir
contaminacion?

8.- ¢ Se llevan a cabo mediciones diarias
de los parametros de la calidad del
agua?

9.- ¢ Se han realizado las actividades de
proteccion y mitigacion de impactos
ambientales establecidas en el estudio
(describir en la bitacora)?

10.- ¢Se cuenta con los registros de la
medicion y evaluacion de los pardmetros
de la calidad del agua?

11.- ¢Se realizan supervisiones vy
verificaciones de la calidad del agua en
las areas adyacentes al proyecto?
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Procedimiento general de la planeacion de la verificacién ambiental en materia de residuos.

Objetivo

El Procedimiento “Planeacion de la Verificacion Ambiental en Materia de Residuos “establece la autoridad,
responsabilidades, lineamientos y actividades para regular y conducir el procedimiento para realizar
verificaciones en materia de Residuos.

Alcance

Este procedimiento aplica para el responsable de la Unidad de Produccion Acuicola y consiste en los pasos
que se siguen para verificar el cumplimiento de la Legislacién, Reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas
y medidas de proteccion y mitigacion materia de residuos.

Responsabilidades

Titular de la Unidad de Produccién Acuicola

Realizar un recorrido preliminar por las instalaciones.

Recolectar y analizar la informacion de apoyo preliminar.

Definir los objetivos de la verificacion.

Identificar las fuentes o principales actividades de generacién residuos al interior del area
de estudio.

e Contar con la documentacion legal y las normas técnicas, medidas de proteccion y
mitigacion correspondientes

e Contar con listas de verificacion actualizadas.

Contar con las herramientas necesarias para la verificacion.

Disponer del equipo de seguridad necesario (En los casos que corresponda).

Generar los registros e informes correspondientes.

Planeas y ejecutar las actividades de concientizacién ambiental

Procedimiento

¢ Se identifican y verifican los sitios de generacion de residuos en el proyecto.

¢ Se verifican los registros de generacion de residuos.

e Se verifica si se cuenta con botes 0 en su caso bolsas de basura ubicadas en las
embarcaciones y plataformas de manejo.

e En su caso se verifica si se han realizado y orientado actividades de separacion de
residuos.
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Se verifica si se realizan y registran las actividades de rehdso y reciclado de residuos.

Se verifican los registros de destino final de los residuos.

Se verifican los registros e informes.

Se verifican las medidas de proteccion y conservacion del capitulo VI del Estudio de
Impacto Ambiental en matera de manejo de residuos.

e Se generan los registros e informes correspondientes.

e Se verifica que los contenedores que se utilizan para el manejo de los residuos cuenten
con condiciones de seguridad adecuadas (sin fugas, tapa, etc.).

Marco legal de referencia
e Ley General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente (MRP).
e Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos.
e En sucaso NOM-054-SEMARNAT-1993.
Registros y adjuntos
e Bitacora para registro de observaciones y/o datos durante la verificacion.
e Lista de verificacién en materia de residuos.
Estos documentos los elabora el responsable de la UPA. La conserva por un periodo de cinco afos.
Distribucién

e Responsable de la Unidad de Produccién Acuicola.
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LISTA GENERAL DE VERIFICACION EN MATERIA
DE RESIDUOS.

4 ‘ OBSERVACIONES Y
INFORMACION GENERAL Sl NO COMENTARIOS

1. ¢Se generan residuos en las areas del
proyecto?

2. ¢Estan colocadas bolsas para residuos
en las embarcaciones?

3. ¢Los contenedores de basura estan
rotulados y diferenciados en buenas
condiciones de manejo?

4. ¢ Se realizan actividades de separacion,
rehdso y reciclado?

5.- De las actividades de rehldso y
reciclado ¢ se cuentan con los registros de
manejo y disposicion final?

6. ¢, Se cuenta con los registros de destino
final de los residuos generados en y por el
proyecto?

7. ¢ Se realizan actividades de difusion del
manejo adecuado de residuos?

8. ¢Realizan los registros mensuales de
residuos?
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Procedimiento general parala planeacién de la verificacién ambiental proteccién y conservacion de
fauna acuética (ICTIOFAUNA).

Objetivo

El Procedimiento “Planeacion de la Verificacion Ambiental en Materia Fauna Acuatica” establece la
autoridad, responsabilidades, lineamientos y actividades para regular y conducir el procedimiento para
realizar verificaciones.

Alcance

Este procedimiento aplica para el responsable de la Unidad de Produccién Acuicola, el personal de
operativo y consiste en los pasos que se siguen para verificar el cumplimiento de la Legislacion,
Reglamentos, programa de manejo y medidas de proteccién y mitigacion.

Responsabilidades
Titular de la Unidad de Produccién Acuicola

e Realizar un recorrido preliminar por las areas operativas del area del proyecto.
Recolectar y analizar la informacion de apoyo preliminar.

Definir los objetivos de la supervision.

Integrar el grupo supervisor, verificando su capacidad y competencia.

Definir el alcance de la supervision ambiental.

Contar con los documentos legales y normativos de referencia que correspondan a verificar
Contar con listas de verificacion actualizadas.

Contar con las herramientas necesarias para la verificacién (en su caso).
Supervisar la adecuada realizacién de las actividades.

Generar y mantener actualizados los registros.

Disponer del equipo de seguridad en caso de ser necesario.

Personal de supervisién y vigilantes

Realizar recorridos de supervision.

Conocer el marco legal y normativo.

Realizar los registros en las listas de supervision y formatos correspondientes.
Tomar las medidas necesarias para el control y proteccion ambiental.

Procedimiento

e Se verifica las condiciones ambientales en los diferentes frentes del proyecto e
infraestructura, identificando aquellos elementos que puedan producir dafios a la fauna
acuética.
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e Se verifica si como resultado del proceso de construccién e instalacion o bien de las
actividades de construccion de jaulas y médulos no se capturen, colecten, dafien o
maltraten ejemplares de fauna acuética.

e Ensu caso, se verifica que en los acuerdos contractuales correspondientes se establezca
la obligacion de cumplir con las normas y medidas de mitigacion y proteccion establecidas
en el estudio de impacto ambiental.

e Se presentan los informes y reportes necesarios después de cumplida cada supervision y
verificacion.

Marco legal de referencia

e Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.
¢ Reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

Registros y adjuntos
e Bit4cora para registro de observaciones y/o datos durante la verificacién.

Estos documentos los maneja El responsable de la Unidad de Produccién Acuicola. Los archiva en el
expediente del proyecto. Lo conserva por un periodo de dos afos.

Documentos de referencia

Procedimiento General de verificaciébn en materia fauna silvestre.
Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.
Ley General de Vida Silvestre.

Reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

Distribuciéon

. Personal de la Unidad de Produccién Acuicola
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LISTA GENERAL DE VERIFICACION EN MATERIA DE FAUNA ACUATICA

INFORMACION GENERAL

Si NO

OBSERVACIONES
(especies observadas y numero)

Y

1. ¢ Se generan algun tipo de perturbacién
a la fauna acuatica?

2. ¢Se ha observado fauna acudtica en la
zona operativa del proyecto?

3. ¢Con que frecuencia se ha observado
fauna acuatica?

4. ¢ Se han observado especies bajo algun
estatus de proteccion en el area operativa
del proyecto?

5. ¢Se han observado especies en
reproduccién en el area operativa del
proyecto?

6. ¢Se han observado especies en
alimentacion en el area operativa del
proyecto?

7. ¢Se cuenta con los registros de
monitoreo de observacion de fauna?

BIO-WORLD PRODUCTS INC.

MANIFESTACION DE IMPACTO MAMBIENTAL GENERAL

FECHA:
Junio / 2024

Pagina 229/252

El presente estudio es propiedad de BIO-WORLD PRODUCTS INC. para su gestiéon en materia de Impacto Ambiental. Queda prohibida su reproduccién parcial o total.

COMENTARIOS




IV.7.- Calidad de agua.

La calidad del agua tiene un impacto fundamental en la salud y rendimiento de los lotes de cultivo. Una
baja calidad del agua puede acarrear una baja supervivencia y crecimiento, incremento de epibiontes y
deformidades.

IV.8.- Puntos Criticos de Control (CCP).

Entrada a la instalacion: Se debe controlar en el embarcadero la entrada de operarios, y otros vectores de
enfermedad, para prevenir la propagacion de infecciones del ambiente en general.

La entrada a la presa asi como a sus embarcaciones debe disponer de un lavapies con una solucion de
hipoclorito de calcio (o sodio) con una concentracién final de ingrediente activo no inferior a 50 ppm. Esta
solucion desinfectante tiene que ser remplazada cada vez que sea necesario.

Control Sanitario por parte del Personal: Los trabajadores tienen que permanecer en sus areas especificas de
trabajo y no deben estar autorizados a moverse libremente a otras areas que no les han sido asignadas. Deben
de tomar precauciones sanitarias adecuadas al entrar y salir de la unidad de produccion y usar botas de goma.

Medidas contra depredadores.

La principal amenaza que enfrenta el cultivo de peces en jaulas flotantes es sin duda la presencia de aves, las
cuales estan al asecho para identificar alguna imperfeccion de las mayas para extraer los peces del cultivo,
para ello se utilizardn cubiertas de maya tipo antipajarera calidad comercial la cual ha presentado adecuados
resultados en diferentes cultivos.
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Sistemas de seguridad contra fugas de organismos.

El sistema de cultivo se caracteriza por estar protegido con mayas pafio multifilamento sin nudo con certificacion
EFTTA (European Fishing Tackle Trade Association) las cual garantiza que los materiales sean de alta calidad.

Este material adquiere una elasticidad del 10 al 15% lo cual le facilita mantener la forma y estructura de las
jaulas, evitando la resistencia producida por algun impacto evitando asi la fuga de peces, de tal forma que
puede recobrar su forma original en todo momento, de tal forma que este material es altamente resistente a la
corrosion, asi como a las condiciones que presenta el tipo de agua de la Presa. La malla multifilamento es de
la misma calidad con que se fija a la estructura con hilo monofilamento del mismo material nylon lo que favorece
el manejo de los organismos e impide el escape de los mismos. Asimismo, se generan los protocolos de
mantenimiento necesarios a fin de verificar el estado de las mayas y los pafios para asegurase que no existen
dafos que permitan el ingreso y la salida de ninglin organismo durante el proceso de cultivo.

Enfermedades mas comunes de la especie de acuerdo ala zona de cultivo o cuerpo de agua.

La proteccion, la prevencién y la reduccion de riesgos sanitarios son aspectos clave en la seguridad y éxito del
desarrollo del presente proyecto, es por ello que resulta fundamental estar atento a las condiciones
climatolégicas de la region, realizar monitoreo de la calidad de agua de forma sistematica, observar el
comportamiento de los organismos, al igual que garantizar una adecuada condicién sanitaria de los organismos
en cualquiera de sus etapas de desarrollo, asi como de su origen.

En este caso los peligros biol6gicos que afectan a los peces pueden ser causados por parasitos y bacterias
patdégenas.

Limites maximos de contaminantes miocrobiologicos permitidos de conformidad con la NOM-027-SSA1-1993
Bienes y Servicios. Productos de la Pesca. Pescados frescos refrigerados y congelados se presentan en la
siguiente tabla.

ESPECIFICACION SANITARIA LIMITE MAXIMO
Mesofilicos aerobios 10,000.000 UFC/g
Coliformes Fecales 400 NMP/g
Vibrio Cholerae 0:1 toxicogénico* Ausente en 50 g
Salmonella sp. Ausente en 25 g
Staphylococcus aureus 1000 UFCl/g

Hongos: Los mas importantes estan representados por los géneros Saprolegnias, Ichthyophonus,
Branchiomyces Dermocystidium. Estos organismos son los responsables de enfermedades fungicas de la piel,
branquias, higado, corazén y otros 6rganos que se infectan a través de la corriente sanguinea. Los hongos
pueden causar la muerte por anoxia de gran nimero de huevos, crias, alevines y adultos.

Ectoparésitos: Dentro de los ectoparasitos mas comunes tenemos los Ciliofora, como Icthyophthirius,
Chilodonella, Trichodina, Trichophyra y Apiosoma Los géneros como Gyrodactilus y Dactylogirus provocan
Ulceras y lesiones, destruyendo tanto aletas como branquias; principalmente en los alevines y en menor grado
en los adultos, debido a su actividad de nutricién por la accion de los ganchos y del 6rgano de fijacion. Géneros
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como Lernaea y Argulus se encuentran entre los copépodos ectoparasitos mas peligrosos. Ellos, a través de
un érgano de fijacion producen heridas que provocan hemorragias, adelgazamiento y anemia.

Enfermedades méas comunes:

ENFERMEDAD. CAUSA SINTOMATOLOGIA
Argulosis Argulos spp. El pez se aisla del cardumen.
Piojo de aspecto blanquecino
de 3 a4 mm de diametro se fija
en el cuerpo del pez
principalmente en la cabeza,
donde succiona la sangre

Lerneasis Varios estadios de Lernea. Parasitos visibles sobre el
cuerpo del pez, escamas
levantadas

Ergasilosis Ergasilus spp. Los peces se aislan, dejan de

comer, los parasitos se alojan
en las branquias.

Hirudiniasis Diversas especies de | Enrojecimiento en el sitio
sanguijuelas donde se encuentra el

ectoparasito (aletas y boca).
Ascitis infecciosa Bacterias, aeromonas, | Abultamiento  del  vientre,
pseudomonas aislamiento. En la forma

cronica se presentan lesiones
ulcerosas en piel y masculos y
deshilachamiento de aletas. En
la forma aguda un liquido
sanguinolento en el vientre,
ojos hundidos, inflamacién de
drganos interiores.

Saproleniasis o Hongo saprolenia Manchas blancas algodonosas
micosis sobre el cuerpo, aletas vy
cabeza.

Aislamiento del pez, no come y
su nado es lento.

Tricodiniasis Protozoario Exceso de mucosidad en
trichodina ssp. cuerpo

de branquias, desprendimiento
de escamas y enrojecimiento
de

zonas afectadas.

Exoftalmia Céancer en los Ojos saltones, aislamiento, no
peces comen, nado lento y superficial
hasta la muerte.
TiLV Tilapia Lake Virus Virus Produce alteraciones oculares,

lesiones histol6gicas en
cerebro, 0jos y en higado
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Medidas sanitarias preventivas y correctivas.
Vigilancia sanitaria

La vigilancia sanitaria es una de las herramientas clave para el control de enfermedades. los operadores en
este caso los alimentadores, al estar habitualmente en contacto con los animales, son quienes mejor
posicionados estan para detectar mortalidades anormales y otros sintomas de enfermedad grave. Son por tanto
piezas clave de la vigilancia y resultan esenciales en la vigilancia del cultivo acuicola.

Para el desarrollo del proyecto de proponen tres tipos de vigilancia que pueden llevarse a cabo de forma
paralela: vigilancia pasiva, activa y especifica.

Vigilancia pasiva:

Consiste en la supervision del estado de las poblaciones de peces dentro de las jaulas de cultivo observando
los sintomas clinicos e indicadores de produccién para detectar:

¢ Una mortalidad anormal en la explotacion.

Los valores a partir de los cuales una mortalidad se considera anormal

+ Variaciones en los parametros normales de produccion de los animales.

+ Laidentificacién de sintomas compatibles con alguna de las enfermedades de declaracion obligatoria.
Este tipo de vigilancia resulta muy conveniente a fin de tomar medidas que garanticen una deteccién temprana
de enfermedades mediante la realizacion de diagndsticos y diagnosticos diferenciales adecuados para
descartar o confirmar la enfermedad.

Vigilancia Zoosanitaria:

Este tipo de vigilancia es responsabilidad del productor responsable, el cual debe asegurarse de que sus
instalaciones reciban la visita zoosanitaria de un especialista en enfermedades de peces o bien de los técnicos
del Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Chiapas A.C., quienes tienen certificacion por parte de SENASICA
para brindar la asesoria especializada.

Los objetivos de esta vigilancia zoosanitaria seran:

a) La deteccion de cualquier mortalidad anormal.
b) La deteccion de las enfermedades de durante el desarrollo del cultivo.
c) El asesoramiento del Gerente de Produccién sobre bioseguridad o cualquier otro asunto relacionado

con la bioseguridad y manejo de enfermedades.

Esta vigilancia se aplicara sin perjuicio de los muestreos y medidas de vigilancia realizados de conformidad con
los controles programados, los obligatorios, los programas de vigilancia y erradicacion, o la vigilancia ejercida
en el embalse para mantener el estatus y certificacion de zona apta para el cultivo acuicola.

Vigilancia Especifica:

Para algunas enfermedades, y considerando la importancia que pueden tener sobre el sector, es necesario
desarrollar una vigilancia especifica adaptada a las mismas que se llevara a cabo en diferentes situaciones en
funcion de la categoria sanitaria en origen y el objetivo de dicha vigilancia especifica.
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Las principales medidas sanitarias estan asociadas con la prevencion de riesgos y enfermedades que se
pudieran presentar, de tal forma que para ello se ha desarrollado el procedimiento sanitario que se presento
lineas anteriores en el apartado 7.7 correspondiente a la bioseguridad, asimismo se establece como una meta
en el corto plazo las certificaciones sanitarias asociadas a buenas practicas de manejo asi como a los sistemas
HACCP para la identificacion y control de peligros y puntos criticos (Hazard Analysis and Critical Control Points;
por sus sigla en inglés).

Para hacer un diagnéstico y tratamiento adecuado para las enfermedades que presentan los peces como
medida correctiva, se cuenta con la participacion de un técnico especializado, toda vez que la prevencién es la
principal herramienta para evitar la contaminacion bioldgica, de tal forma que es necesario llevar a cabo un
correcto control de medidas sanitarias en todas las areas de la Unidad de Produccién asi como del personal
que manipula el alimento y el producto, con la finalidad de evitar que suceda un imprevisto que ponga en peligro
la salud del consumidor.

METODOS DE CONTROL

La propagacioén de la enfermedad se limitara mediante restricciones de movimientos de tilapias en las que se
sabe de enfermedades y particularmente de virus ha aparecido. Se deberan implementar medidas genéricas
de bioseguridad en coordinacion con el Comité de Sanidad Acuicola del Estado de Chiapas y en su caso la
representacién del SENASICA en el Estado, con el fin de minimizar la propagaciéon de fémites a través de
equipos, vehiculos y personal (es decir, limpieza y desinfeccion).

Descripcion del proceso de Biometrias.
. Durante el proceso de engorda es necesario monitorear el crecimiento de los peces en jaulas flotante.

. Cuando exista alguna diferencia en el proceso inicial en la talla de los peces se procedera a programar
biometrias de forma mensual o al menos al menos dos veces por ciclo de cultivo generando un registro por
jaula, asi como al final del ciclo de cultivo, es decir en la cosecha.

. De observar un proceso de crecimiento uniforme, evitar la biometria

. Para realizar la biometria, con la red cuchara se sacan 25 peces. Se colocan en uno o dos baldes de
agua de 20 litros para su manejo.

. Con precaucion se sujeta al organismo para pesarlo y se mide su longitud total.

. S registra el peso y talla de los organismos.

. Se regresan los organismos evitando su manipulacién extrema.

. Se limpia y almacena el equipo en un lugar seco y fresco libre de fauna nociva o perjudicial.

Ejemplo de bitacora para el registro de biometrias

Numero de BIOMETRIA. Fecha:
organismo
Modulo Numero:
Especie: Numero de linea:

Numero de Jaula:
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Lote de alevines:

LONGITUD PESO (Grs) Observaciones: Conducta,
TOTAL (Cm) anormalidades, coloracion.

PLAN DE CONTINGENCIAS

De conformidad con lo inscrito en el Atlas Estatal de Riesgos del Estado de Chiapas, los fendbmenos naturales
se describen de la siguiente manera:

Lluvias.

Las lluvias se vuelven potencialmente peligrosas en varios casos: Cuando vivimos, trabajamos o vamos a la
escuela en lugares bajos y planos o valles rodeados de montafias donde los escurrimientos de la lluvia provocan
encharcamientos y si aunado a esto hay un cuerpo de agua, llamese mar, rio, lago o laguna, que en nuestro
caso particular es el embalse de la presa La Angostura.

Entonces, los lugares con mayor potencial de peligro por lluvias, son los sitios donde mas llueve en el Estado,
por lo que es importante conocer cémo se comporta la lluvia en el afio; En las areas donde se ubica la presa
La Angostura el rango de precipitacion es de 2000 a 2500 mm.

Inundaciones.

Estas son provocadas cuando el nivel normal de los cuerpos de agua es sobrepasado por diversas causas:
lluvias fuertes en las partes altas que provocan avenidas rapidas en las partes bajas de los rios y arroyos,
lluvias con periodos largos que sobrepasan la capacidad de drenado de los rios, colapso de ventanas en rios
de cauce amplio, fallas en los sistemas de drenaje y alcantarillado de zonas urbanas, etc. Dentro de las
inundaciones existen las rapidas y las lentas; las primeras ocurren cuando llueve fuertemente en la parte alta
de un valle (cuenca) y esto provoca la bajada de grandes cantidades de agua de manera rapida y repentina
sobre el rio o arroyo principal en la parte baja, este tipo de inundaciones tiene un potencial destructivo muy
elevado ya que la bajada de agua trae consigo mucha fuerza acumulada. Sin duda un aspecto importante, en
donde el control de las compuertas de la presa en caso de una avenida de agua de gran magnitud es
determinante, toda vez que aumentara el nivel de la presa a niveles criticos por lo que sera necesario tomar las
debidas precauciones.

Sequias.

Las sequias se producen como resultado de una temporada de frentes frios muy activa y por el incremento
notable en la temperatura promedio al término de la temporada invernal, esto ocasiona que se genere mucha
vegetacion secay que el suelo pierda rapidamente humedad, en combinacion con una reduccion notable de la
humedad en el ambiente, esto es, una humedad relativa por debajo del 30% en la atmésfera. Las regiones en
el Estado con mayor susceptibilidad a sequias son: Istmo Costa, Soconusco, Selva Lacandona, Maya, Valle
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Zoque, Metropolitana, Mezcalapa y Norte; a continuacion, presentamos el mapa de temperaturas maximas y el
mapa de humedad del suelo.

En esta condicién particular, se produce un aumento en la temperatura del agua y en consecuencia el aumento
en el brote de enfermedades asociadas bacterias y virus perjudiciales en el cultivo de peces.

Objetivo General: Salvaguardar la vida de las personas, sus bienes, sus equipos para la produccion acuicola,
ante cualquier fenémeno natural adverso o evento destructivo generado por la actividad humana mediante una
estrategia integral de prevencioén a través del manejo integral de riesgos.

Estrategias a implementar:

1.- Formacién de una brigada interna en una estructura responsable y capaz de elaborar y operar el programa
interno de proteccion civil de la presa.

2.- Establecer los mecanismos de prevencion, auxilio y rescate, ante la eventualidad de un estado de
emergencia o desastre.

3.- Tener a la mano el directorio de autoridades en meteria de seguridad social, proteccion civil, emergencias
(bomberos) y seguridad publica, asi como de laboratorios de alimentos y analisis de calidad de agua de los
Comités Estatales de Sanidad Acuicolas y SENASICA en el estado.

4.- Integrarse a los directorios de los acuacultores general, y estar al pendiente de las redes sociales internas
para avisos importantes.

ACCIONES A REALIZAR EN FUNCION A LOS DESASTRES NATURALES IDENTIFICADOS.

(Andlisis de riesgos)

Desastre Condiciones Acciones a implementar (Plan de respuesta) Mecanismo
natural o naturales por de
disturbio enfrentar coordinacién
natural (método ANTES DURANTE DESPUES propuesto
inductivo)
Lluvias Inundaciones, | Verificar las | Mantener la | Verificar los | Mantener un
torrenciales e | avenidas condiciones calma. sitios de cultivos | flujo directo y
inundaciones | extraordinarias | meteorolégicas constante
en los | con autoridades Concentrarse en | Verificar las | con
caudales de un lugar seguro. condiciones de | gutoridades
los rios. | Detonar los los equipos de | |gcales
incremento en | planes de alerta. | Mantenerse cultivo, asi | proteccion
. L informado de 1as | como de toda la | .
el nivel maximo Dar aviso a las | condiciones civil,
de la presa idad | limat mfraestructura seguridad
autoridades, a los | climaticas productiva.
grupos de
acuacultores y
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comunidad en Apoyar en los | publica y
General a fin de trabajos de | bomberos.
realizar cosechas limpieza y los
inmediatas y que requiera la
proceder al retiro comunidad
de la
infraestructura de
cultivo.
Traslado a
refugios
temporales (en su
caso)
Sequia y | Las Verificar el | Revisar el | Mantener  los | Coordinacion
aumento de | condiciones comportamiento comportamiento andlisis de | directa con
temperaturas | del cuerpo de | de los peces en | de los peces, | calidad de agua | autoridades
extremas. agua sus diferentes | haciendo e sanitarias, asi
mantienen estadios al interior | disecciones y | histopatol6gicos | como con el
temperaturas de las jaulas, | tomando a fin evaluar las | Comité
por encima de | reconociendo muestras condiciones del | Estatal de
los 35 © C | patrones de | histopatoldgicas cultivo. Sanidad
durante un | conducta en | para andlisis en Acuicola y el
tiempo mayor a | términos de nado | laboratorios  de | EN caso  de | SENASICA.
10 dias. y alimentacion. alimentos del | mortandades,
Gobierno del | realizar la
Verificar la | estado. limpieza y
presencia de sanitizacion en
algas o plantas tierra de todo el
acuaticas, asi equipo utilizado
como de la | Realizar y exponerlo al
coloracion del | muestreos de la | so| para su
agua y la | calidad de agua | gesinfeccion.

transparencia,
registrando
condiciones
prevalecientes
con fecha y hora

las

de las
observaciones.
Verificar en su

caso la densidad

diarios a fin de
identificar las
variables y
registros

correspondientes.

En caso de
presentarse
mortandades
masivas, dar
aviso a las

autoridades
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del cultivo vy | sanitarias de

probables inmediato  para
mortandades coordinar las
tomando acciones de
muestras manejo y

histopatoldgicas y | sanitizacion de la
de calidad de | mortandad a fin
agua para su | de evitar brotes
andlisis en los | epidemioldgicos.
laboratorios

correspondientes.

Si las
predicciones
climaticas
persisten ante
escenarios con

temperaturas
elevadas, es
momento de

realizar desdobles
para reducir la
densidad del
cultivo y en su
caso adelantar las
cosechas.

CONCLUSIONES

La propuesta de desarrollo del presente proyecto es compatible con los ordenamientos legales y de planeacion
territorial, por lo que no contraviene ninguna disposicion técnica o legal.

Las condiciones ambientales de la presa La Angostura son ideales para el desarrollo acuicola de la regién y lo
describen como un cuerpo de agua con importantes procesos de produccion de empresas nacionales y
extranjeras.

El cuerpo de agua cuenta con las condiciones adecuadas para desarrollar actividades acuicolas de forma
sustentable bajo importantes medidas de monitoreo y supervisiébn ambiental. Asimismo, considerando las
experiencias en el cultivo de peces al interior de la presa, se considera que la Tilapia Oreochromis niloticus es
la especie mas adecuada para desarrollar las actividades acuicolas al interior de la Presa La Angostura.

Para desarrollar el proyecto es necesario partir de practicas sustentables las cuales se basan en el
cumplimiento de las obligaciones legales, asi como en las medidas de mitigacién y proteccién ambiental.
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El presente proyecto enfrenta importantes retos, los cuales podran traer importantes beneficios en la generacion
de alimento de alta calidad nutricional, el cual genera importantes dividendos econémicos a favor de la
economia de nuestro pais.

8 IDENTIFICACION DE INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION

Para la elaboracidn del presente estudio de impacto ambiental en su modalidad particular, fue necesario realizar
una serie de consultas técnicas bibliogréaficas, partiendo de las fuentes gubernamentales encargadas de
generar y proporcionar informacién territorial, asi como fuentes externas de diferentes centros universitarios y
de investigacion.

Asimismo se realizaron diversos recorridos de campo con apoyo de la informacién obtenida a fin de poder
integrar y validar la informacion geografica y del sitio con que se contaba.

Formatos de presentacion

De acuerdo a lo establecido en el articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental se entregan dos ejemplares para su
evaluacion (dos impresos, uno de ellos conteniendo la leyenda “Consulta Pablica” y dos en formato digital,
acompafiados de un resumen ejecutivo.

ANEXO FOTOGRAFICO

Zona de cultivo de peces en jaulas Flotantes
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*Caracterizacion ambiental
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Anexos

En las siguientes secciones se acomparfan los anexos.

% Resumen Ejecutivo

R/

% Anexo. Acta constitutiva de la organizacion, e Identificacion Oficial del Rep. legal.

7

« Anexo. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

Glosario
Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la acciéon del hombre o de la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos de

acciones particulares ocasionado por la interaccidon con otros que se efectuaron en el pasado o que estan

ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultanea de

varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias individuales

contempladas aisladamente.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre o de la naturaleza,

que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la
existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos

naturales.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de medidas de mitigacion.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Duracién: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se considera lo

siguiente:
a) La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se veran afectados.
b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

¢) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.
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d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del impacto y la de regeneracién o
autorregulacion del sistema.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por medios naturales a

la situacién existente antes de que se ejecutara la accién que produce el impacto.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre el ambiente.

Urgencia de aplicacién de medidas de mitigacidn: Rapidez e importancia de las medidas correctivas para

mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa umbrales o la relevancia de la pérdida

ambiental, principalmente cuando afecta las estructuras o funciones criticas.

Medidas de prevencién: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para evitar efectos

previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacién: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para atenuar el impacto
ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacién que se

causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Sistema ambiental: Es la interaccidn entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos) y el subsistema

socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se pretende establecer el proyecto.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios: fragilidad,

vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcion del sistema, presencia de especies de flora, fauna y otros
recursos naturales considerados en alguna categoria de proteccion, asi como aquellos elementos de

importancia desde el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia que tienen en el

equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-ambiente previstas.

Especies de dificil regeneracién: Las especies vulnerables a la extincidn biolégica por la especificidad de sus

requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto ambiental

adverso.

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o varios elementos

ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecolégico.
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Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos ambientales, que

afecta la estructura o funcion, o que modifica las tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que se prevén

impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion, el aislamiento o la

fragmentacion de los ecosistemas.
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