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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1. Informacién general del proyecto.

El Laboratorio construido y la Granja construida, son ambos propiedad de nuestra
empresa, Sistemas Acuaticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V., pertenecen al
Sector Pesquero, Subsector Acuicola. De acuerdo a la guia para elaborar la
Manifestacion de Impacto Ambiental, creada por la Direccion General de
Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental, se encasilla en el tipo C,
correspondiente a actividades de granjas, centro de acopio, laboratorios y centros
de produccion de simientes, por ser ambas unidades de produccidén acuicola en
cuerpos de agua artificiales.

Al Laboratorio construido y la Granja construida les aplica la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en su Articulo 28, dado
que queda comprendido dentro de las actividades que requieren de Manifestacion
de Impacto Ambiental, puesto que se refiere, segun sus incisos X y Xll.- a
actividades acuicolas que pueden poner en peligro la preservacion de una o mas
especies 0 causar danos a los ecosistemas. Asi como lo relativo al Articulo 5° del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al
Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental (REIA):

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

Inciso:

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

Sub inciso Il). Produccion de postlarvas, semillas o simientes, con excepcion de
la relativa a crias, semilla y postlarvas nativas al ecosistema donde pretenda
realizarse, cuando el abasto y descarga de aguas residuales se efectue utilizando los
servicios municipales.

Las caracteristicas propias del terreno son de una llanura de barras costeras como lo
demuestran las diversas figuras y fotos del album fotografico, y al no ser considerado
el terreno dentro de las clasificacion de forestal, selva o zona arida; se aclara que no
requiere del tramite de cambio de utilizacion de uso de suelo.

Aun cuando el predio no esta cercano a zonas de manglar (1,395 m manchones),
pero si a ecosistemas bioldgicos, la utilizacion de aguas salinas del Océano Pacifico,
uso de suelo no apto para agricultura o actividad forestal, y su posible afectacion a
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los mismos, resulta necesario realizar la presente Manifestacion Ambiental en su
Modalidad Particular.

1.1.1.- Naturaleza del proyecto:

Se refiere a una obra recientemente construida, a la operacion y mantenimiento de
un Laboratorio productor de postlarvas de camaron blanco (Laboratorio SAHIMAR),
asi como a la sustitucion de parte de areas de nuestra Granja, con la instalaciéon de
areas, para el mismo fin (produccion de postlarvas de camaron).

Es necesario manifestar que: la Granja va a continuar operando con sus estanques
restantes en la produccion hiperintensiva de camarén, asimismo desde el afio 2008 y
hasta el 2018, fuimos propietarios construimos y operamos el laboratorio de
produccion de postlarvas de la empresa Acuatecnologia Marina, S.A. de C.V.
(Acuatecmar), localizado a 4 km al norte del predio involucrado para el nuevo
Laboratorio construido.

La region donde se ubica el predio para el Laboratorio, es la zona litoral en el sur del
estado de Sinaloa, a 700 m al sur del Poblado La Guasima, Municipio de El Rosario.

Es un terreno de propiedad particular en arrendamiento (Anexo 6), localizado
aledano al océano pacifico, (Plano 2.1); en una zona donde el desarrollo de
actividades acuicolas presenta condiciones apropiadas cuya integracion se procura
de acuerdo a las caracteristicas ecolégicas y ambientales, a fin de minimizar los
efectos o impactos negativos y favorecer los positivo, en los renglones de Tenencia
de la Tierra, Uso del Suelo, Manejo Hidraulico, Uso de Agua Marina, optimizando el
manejo técnico.

Existen en la region, 10 laboratorios productores de postlarvas y 7 granjas
camaronicolas, que operan con éxito desde hace varios afnos debido a la
combinacion de factores fisico ambientales como, la disponibilidad de agua marina
extraida directamente del océano, playa libre de instalaciones turisticas o de otra
clase que impidan la actividad, el terreno esta libre de vegetacion arborea, arbustiva,
de manglar y/o vegetacion consideradas con algun tipo de estatus en la Norma
NOM-059-SEMARNAT-2001; cabe mencionar ademas, que en la zona del predio, no
existen actividades agropecuarias, pesqueras o0 industriales intensivas que
provoquen contaminacion del suelo, aire y agua; tampoco existen centros altamente
poblados que generen residuos que afecten la calidad de dichos factores
ambientales. Se observa que la zona sufrié cambio en su uso de suelo en los afios
de 1970, donde el suelo original fue cambiado de vegetacion de selva baja espinosa
a plantios de cocotero, por lo que no existe vegetacidn arborea y arbustiva, con ello
se aclara que el Laboratorio no requiere del tramite de cambio de uso de suelo.
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Tabla 2.1.- Laboratorios productores de postlarvas en la zona:
PRODUCCION/MES X 10°

NOMBRE LOCALIZACION DE PLiz.45

AQUAPACIFIC Caimanero, El Rosario 200
MARICULTURA DEL PACIFICO Guasima, El Rosario 60
GENERACION 50 Caimanero, El Rosario 35
SYAQUA Las Garzas, El Rosario 100
PROLAMAR Caimanero, El Rosario 70
LABORATORIOS DEL NOROESTE, A.C. La Guasima, El Rosario 45
AQUACAMARON EL CONFITE, S.A. DE C.V. La Guasima, El Rosario 40
FARALLON AQUACULTURE MEXICO Caimanero, El Rosario 65
SUPERSRHIMP Walamo, El Rosario 100
ACUATECNOLOGIA MARINA, S.A. DE C.V. Ej. Gregorio Vazquez M., El Rosario 50

TOTAL 765

Fuente: Subdelegacion Federal de Pesca, SAGARPA, en Sinaloa.

Se trata de un Laboratorio de oportunidad construido, y aprovechamiento de algunas
areas de una Granja construida, y promovido por nuestra empresa privada; para lo
cual se cuenta con un lote de terreno de 3,000.00 m? y de 14,981.63 m?
respectivamente. (Tabla 2.2.A y Tabla 2.2.B).

Tabla 2.2.A Resumen de areas en el Laboratorio.

CONCEPTO SUPERFICIE (m?)
SUPERFICIE EDIFICIO ESTRUCTURAL INCLUYE PILAS, OBRAS DE DESCARGAS 1,895.356
SUPERFICIE DE OBRAS COMPLEMENTARIAS 228.008
SUPERFICIE DE LAGUNA DE SEDIMENTACION OXIDACION 146.760
SUPERFICIE SIN. CONSTRUCCION 729.876
0SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 3,000.000

Tabla 2.2.B Resumen de areas de la Granja que seran utilizadas para el Laboratorio.

CONCEPTO SUPERFICIE (m?)
SUPERFICIE PARA 20 PILAS DE MADURACION ACTUALES 2,574.949
SUPERFICIE RACEWAYS, INCLUYE EDIFICIO ESTRUCTURAL 1,712.200
SUPERFICIE DE AREA DE ARTEMIA 76.992
PILAS DE CULTIVOS LARVARIOS 772.680
CANAL DE DESCARGA 596.413
SUBESTACION ELECTRICA, PLANTA EMERGENCIA, Y DUCTO DE CABLE ELECTRICO 101.492
AREA DE SERVICIOS: OFICINA, DORMITORIO, Y TANQUE SEPTICO 112.802
PUNTAS EXTRACCION DE AGUA MARINA 74.015
RESERVORIO 529.402
PILAS DE MICROALGAS 156.000
LAGUAN DE OXIDACION Y SEDIMENTACION 392.993
AREAS DE VARIOS, 202.891
SUPERFICIE PARA 20 PILAS DE MADURACION FUTURAS 2,298.679
SUPERFICIE INVOLUCRADA DEL PREDIO EN EL LABORATORIO ES DE: 9,601.508
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO ES DE 14,981.63 M-

Desarrollo Empresarial Integral 1

H



Sistemas Acuaticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

DIAGRAMA DEL PROCESO PRODUCTIVO DE POSTLARVAS DE CAMARON

™A AREA MADURAREORODUCCION Y DESOVE

I .= PROD. JON DE ALIMENTOS VIVOS
|

10% DE HEMBRAS MADURAS A A PARTIR DE CEPAS COMERCIALES

DESOVE POR DIA. ! ECLOSION DE ARTEMIA
I 6 6 6 ©
| 8 8 6 8
. 6 © ©6 8
I 6 ®© B8 86
waaﬂaeﬁaﬁa l ___MICROALGAS ALGAS e 6 o6 B

| TANQUES DE PLASTICO
mﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬁaﬁ TANQUES PLASTICO DE 20 LT C/J
22 TANQUES ROTOPLAS DE 600 LTS C, \
SE COLOCARAN EN CADA UNO I
§RAS PARCHADAS

' CULTIVO DE
B p 8 8 ARTEMIA ADULTA

@Tq"s1500it du)
TANQUES CONICO-CILINDRICO

/

|

|' EBORATORIO / OFFCINA:
[}

e

| B- AREA D

Y CULTIVO

:c..‘:’.’;‘i‘.’ii

/
DE NAUPLIOS 4

|' POSTLARVAS
/
JESTANQUES

PARA
'o AGUA E COMERCIALIZAQION
/ i
| I POSTLARVAS I
" TIEMPO TOTAL INVOLUCRADO DESPUES :
|' l DE ECLOSION ES®BIAS .
'l
|l
|l
|l
|l
I

Desarrollo Empresarial Integral 15



Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

Descripcién de obras principales:
Construidas en el Laboratorio:
> Pilas.

Se realizo la construccion de doce pilas de maduracion de 45 m® cada una, con
blocks de concreto y estructura metalica, el fondo de cada pila recubierto con plastico
negro especial, el conjunto de las pilas tienen una techumbre de una estructura
metalica recubierta con plastico blanco. En total se instalaran 52 pilas de
maduracion, lo cual se lograra al ir invirtiendo principalmente las utilidades obtenidas.

Se construyeron 20 pilas de larvarios de 40 m® cada una, con blocks de concreto y
estructura metalica, el fondo de cada pila recubierto con plastico negro especial, el
conjunto de las pilas tienen una techumbre de una estructura metalica que se cubre
con plastico blanco.

El llenado de las pilas con agua salina, se realiza por la parte superior de cada uno,
utilizando tuberia de PVC de 6” de diametro.

Todas las aguas se descargan a la Laguna de Sedimentacion Oxidacion.
> Laguna de Sedimentacion, Oxidacion y Reduccion.

Se localiza dentro de la superficie total del Laboratorio y fuera del area cubierta de
las pilas del proceso, a donde se conecta el canal de descarga, que previamente
recibe el total del agua de las areas de cultivo (pilas). Su construccién, estéa realizada
a base del producto del suelo natural, movido mediante el sistema de préstamo
lateral, con altura suficiente para contener la columna de agua dentro del estanque.
Sus paredes y el fondo de la Laguna se recubren con material plastico especial
blanco.

Ademas se tienen obras complementarias como:

- Cuarto de alimentos, produccién de insumos para el proceso, materiales y
herramientas.

Construidas en la Granja que seran utilizadas también para el Laboratorio:
» Toma de agua marina y tratamiento de esta:

Por medio de una linea de tuberia de PVC de 6”, se succiona agua marina hasta la
Granja y se continua hasta el Laboratorio. La linea de succion esta enterrada y parte
subterranea y horizontalmente, desde el punto de bombeo de la granja hasta la playa
oceanica; la longitud aproximada es de 124 m. Al extremo de la tuberia en la playa
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se le conectaron verticalmente 4 tuberias ranuradas de PVC para la succion, a una
profundidad de 6 m y de 6” de diametro.

Con el fin de prevenir la presencia de virus como el de la Mancha Blanca y
organismos indeseados en el agua marina, esta es ozonificada, bombeada a cada
estanque de la Granja y se conecta a cada area del Laboratorio y luego reposada por
al menos 12 horas.

Previo a la introduccion de organismos en las pilas, raceways; el agua es analizada
con almohadilla de cloro a fin de comprobar la eliminacién del ozono.

> 3 Estanques que seran utilizados como Raceways.

Con superficie total de 1,712.200 m? de espejo de agua, la postlarva 8 sera
procesada hasta alcanzar el tamafo de postlarva 15. En un futuro se instalaran 24
larvarios adicionales, en area ocupada actualmente por 2 raceways.

> Canal de descargas.

Consiste en un canal situado interiormente en la parte central de la estanqueria de
cultivo de la Granja, con bordos a base del material arenoso del mismo sitio, esta
orientado de este a oeste, tiene la capacidad suficiente de drenado de los desagles
requeridos. A la vez el canal dren cumple con caracteristicas especificas de laguna
de sedimentacién, oxidacion y reduccion, al recoger el agua de los desagues de
agua de la granja, donde restos de alimento no consumido, material fisiolégico de la
actividad de los camarones en cultivo y demas posibles particulas y DBO, para luego
ser enviadas también a la Laguna de Sedimentacion-Oxidacion.

En este canal también se realiza la colecta de las transferencias entre las fases y la
cosecha final del camarén adulto producido en la Granja.

El Canal colector o de descargas, también esta recubierto con membrana plastica
negra especial.

Ademas se tienen obras complementarias como:
- Campamento o moédulo de albergue del personal operario.

- Moddulo sanitario con fosa séptica.
- Subestacién y Generador de emergencia eléctrica

Justificacién y objetivos.

Sinaloa cuenta con alrededor de 396 granjas de camardén con una superficie de
28,181 Has; de las cuales 322 granjas operaron en el aino 2002, esto representa el
84% con 24,309 Has, cuya produccion fue de 22,500 toneladas de produccion anual,
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con alrededor de 11,668 empleos directos y 25,524 empleos indirectos. (Anuario
Acuicola 2003 del Instituto Sinaloense de Acuacultura).

Existen en Sinaloa alrededor de 180,000 Has susceptibles de explotacion, esto
denota el enorme potencial de la actividad; tan grande es su potencial como los
obstaculos que se enfrentan a él, como son sobre regulacion, altos impuestos,
problemas con la tenencia de la tierra, problemas técnicos y de informacion o
comunicacion.

De acuerdo a los estudios de mercado realizados por la empresa, se ha identificado
demanda insatisfecha de postlarvas de camaron, lo que justifica que el desarrollo del
proyecto contribuira al desarrollo acuicola, al producir postlarvas de calidad
necesarias para la camaronicultura de la zona, y del pais cuyos resultados pueden
originar un proyecto rentable econdmico, financiero, y ademas sustentable
ambientalmente.

El objetivo general de esta empresa esta orientado a aplicar una serie de técnicas
adecuadas, que puedan conducir al manejo integral de un laboratorio productor de
postlarvas de camarén blanco, de forma tal, que se produzcan 1,000 millones de
postlarvas 15, por afio en 10 ciclos operativos.

» Apoyo para la sustentabilidad de la actividad de engorda de camardn, sin que
esta impacte en la extraccién de simientes del medio natural.

» Generacion de empleos directos.

En el afio 2002, la planta laboral dependiente de la actividad acuicola fue de
37,192 empleos, de los cuales 11,668 fueron directos y 25,524 indirectos
(FUENTE: Instituto Sinaloense de Acuacultura, Anuario Estadistico 2003).

» Obtener ingresos para motivar el aspecto econdmico principalmente en relacion al
circulante de efectivo y de mercancias en especie dentro del territorio, ademas de la
captacion de divisas extranjeras mediante la exportacion de un producto de alta
demanda internacional.

» Produccion de alimentos con alto valor proteinico.

El area involucra a una superficie de continuacién de playas antiguas (dunas de
playas constituyentes de una llanura de barras costeras), con suelo arenoso, con
caracteristicas quimica salino-sddica y poco profunda. Los suelos anteriormente
sefalados, de predominancia arenosa-salina, han determinado que la actividad
agricola no tenga un desarrollo econémico redituable, debido a la poca produccion y
bajas condiciones para llevar a cabo cultivos anuales.

Por lo que la ejecucion del proyecto proporcionara nuevas fuentes de empleo bien
remuneradas y permanentes, a los socios y a los habitantes de poblados aledainos.
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Antecedentes y problematica de los cultivos actuales del camarén

Enfermedades virales:

En las entidades federativas de Baja California Sur, Nayarit, Sinaloa y Sonora de los
Estados Unidos Mexicanos, se ubica el principal desarrollo camaronicola a nivel
nacional, cuya produccion esta expuesta a los efectos de las enfermedades virales
en las poblaciones en cultivo, estimandose para Sonora en 2005 pérdidas por 20,000
toneladas, con un valor estimado en el mercado de mil millones de pesos, y que en
Sinaloa durante el periodo 2003 a 2007 las pérdidas anuales se estimaron en
cuatrocientos millones de pesos (CIBNOR, 2007. Diagnodstico CIBNOR, 2° Foro
Internacional de Acuacultura, Hermosillo, Sonora).

Por su parte los efectos del calentamiento global han propiciado registros atipicos en
temperatura, asi como presencias de frentes frios en meses donde anteriormente no
se registraban, al igual que precipitaciones pluviales extraordinarias, todos estos
cambios crean condiciones propicias para la incidencia de enfermedades como la
Enfermedad de la Mancha Blanca (WSBV).

Con base en la evidencia técnica y cientifica, se ha demostrado la presencia de la
Enfermedad de la Mancha Blanca (WSBV) y el Sindrome de Mortalidad Temprana
(EMS) durante el primer semestre de 2010, en instalaciones acuicolas de las
entidades federativas de Nayarit, Sinaloa y Sonora, se estimé una disminucion del
orden del 24.7% en la produccion de camardn anual proyectada. En afnos recientes
(2012 y 2013) estos parametros han sido mucho mayores (50% al 66%).

La innovacion, modernizacion y adecuacion de tecnologias sustentables son
necesarias con el fin de incrementar la eficiencia productiva, reducir los impactos
ambientales, e incrementar su rentabilidad econdmica y social.

Para limitar al minimo el desarrollo de organismos nocivos al interior del proceso de
cultivo, cuando se realiza recambio de agua, este se mantendra al 30%, durante
cada ciclo.

Para ello se utiliza la técnica de PROBIOTICOS y BIOFLOC, este ultimo se empleara
nada mas en los Raceways, y los podemos describir de la siguiente manera:

PROBIOTICO:

Por el momento no hay una definicién oficial de Probidtico, aunque el concepto
generalmente aceptado. Parker (1974) originalmente lo refiri6 como “organismos y
sustancias que contribuyen al balance intestinal microbiano”. La definicion fue
entonces limitada a “un microbio vivo como complemento alimenticio el cual afecta
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benéficamente al animal hospedero mejorando el balance de los microbios
intestinales” (Fuller, 1989).

Desde un punto de vista ontogénico, el hombre y los animales terrestres cultivados
son amniotas, por ejemplo, ellos pasan su desarrollo embrionario en un amnio. En
contraste, las formas larvales de peces y crustaceos son obligados a nadar y atrapar
presas rapido, después de que salieron del huevo, incluso aunque su tracto digestivo
no esta totalmente desarrollado. Estas formas larvales estan altamente expuestas a
desordenes de microbiota asociada, y a todo lo demas como a un sistema inmune
que esta todavia en proceso de terminacién. Sobre este concepto, se puede esperar
una particular relevancia de tratamientos de probidticos durante los estadios larvales.

Coadyuvando a lo anterior y a la intencidn de limitar al minimo los recambios de
agua, durante el cultivo, el Laboratorio incluye la utilizaciéon de linea de Probidticos
especializados para la acuicultura con la finalidad de proporcionar un tratamiento
bioldgico para degradacién de materia organica o materia biogénica particulada de
los desechos durante el proceso y alimento no consumido, consistente en la
aplicaciéon de bacilo, tienen un margen de vida de 24 horas y disehadas
genéticamente para no reproducirse exdgenamente.

Estas condiciones del producto en mencion, hacen de él un producto seguro de
usarse en el medio acuatico como lo es el cultivo de camarén, lo que contribuye a
mantener un sistema de cultivo sano y no agresivo al medio natural.
Previo a la descarga y regreso al medio natural, las aguas de recambio son también
tratadas con componente probiético en la laguna de Sedimentacion.

- Principios técnicos y cientificos aplicables al uso de instrumentos de
prevencion biologica.

Probiodticos su funcion y efectividad:

Al respecto del uso de probidticos en aplicaciones acuaculturales diversas,
publicaciones cientificas muestran los beneficios, en su definicion mas amplia de los
probioticos como microorganismos vivos que tienen efectos benéficos en el
hospedero mediante la modificacion de la microbiota asociada, el incremento del
aprovechamiento de la comida, el mejoramiento de la respuesta a enfermedades y
de la calidad del ambiente, y en la aplicacion de probidticos como control bioldgico es
una alternativa viable dada la habilidad que poseen las cepas seleccionadas para
impedir el crecimiento de bacterias oportunistas e influir en general en el
establecimiento de la comunidad microbiana tanto en los individuos como en el agua
de cultivo. Por ejemplo, Campa-Cérdova A.l. y Coparticipes, 2009. Growth, survival,
and superoxide dismutase activity in juvenile Crassostrea corteziensis (Hertlein,
1951) treated with probiotics. Hidrobiologica.19 (2): 151-157, sefala que “Juveniles
de Ostion de Cortés Crassostrea corteziensis fueron expuestos a Lactobacillus sp.,
aislado de Nodipecten subnodosus, una mezcla compuesta de Pseudomonas sp. y
Burkholderia cepacia, una levadura marina, un probidtico comercial (Epicin) y
oxitetraciclina, para determinar su efecto en el crecimiento, supervivencia, actividad
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superoxido dismutasa (SOD) y contenido de proteina. Los probioticos fueron
utilizados a una concentracion de 50,000 células/ml-1, el Epicin y la oxitetraciclina a
7 mg /I-1 y sus efectos se evaluaron durante 30 dias de cultivo. Los resultados
mostraron crecimiento significativo de C. corteziensis con Lactobacillus sp. e
incremento significativo en supervivencia y actividad SOD con la mezcla de bacilos.
El contenido proteico no registré incremento significativo con los tratamientos
utilizados. Este estudio muestra el uso potencial de la microbiota benéfica aislada de
invertebrados marinos para mejorar el cultivo de C. corteziensis”.

Angel Isidro Campa-Cérdova, que es investigador en Centro Interdisciplinario de
Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Sinaloa, Boulevard Juan
de Dios Batiz Paredes 252, Col. San Joachin, C.P. 81101, Guasave, Sinaloa, México,
en 2011; publica el trabajo: Efecto de bacterias probidticas en el cultivo larvario
del ostion de placer Crassostrea corteziensis (Bivalvia: Ostreidae), reporta “El
ostion de placer u ostra del Cortés (Crassostrea corteziensis) se considera como una
especie con potencial para ser cultivada en gran escala. Sin embargo, al igual que en
otros bivalvos, la alta mortalidad que se presenta durante la etapa larvaria y juvenil,
es el principal problema que limita el desarrollo del cultivo en el laboratorio. Un
método que estd ganando aceptacion en la acuicultura es el uso de bacterias
probiéticas, para controlar patégenos microbianos. Este estudio analiza el efecto de
estas bacterias en la supervivencia y talla final de larvas de ostion de placer
Crassostrea corteziensis. Se utilizé una cepa de bacterias acido lacticas (cepa NS61)
aisladas N. subnodosus, asi como de bacilos aislados de L. vannamei
(Pseudomonas aeruginosa, cepa YCS58) y de C. corteziensis (Burkholderia cepacia,
cepa Y021). Las cepas se evaluaron por inmersién en cultivos larvarios de C.
corteziensis a dos concentraciones diferentes, hasta completar el estadio pediveliger.
Los organismos se trataron con bacterias acido-lacticas (Lb), una mezcla de bacilos
(Lb) en proporcion 1:1 y un grupo control. La concentracién de 1x10*UFC/ml registrd
una mayor supervivencia con Lb y Mb respecto al grupo control. La supervivencia
con Mb a una concentracion de 1x10°UFC/ml fue mayor que la del grupo control y del
grupo tratado con Lb. Los resultados mostraron que las larvas de C. corteziensis
tratadas con probidticos no incrementaron significativamente su talla respecto a las
larvas del grupo control. Mientras que las tratadas con Lb a la concentracion mayor,
1x10°UFC/ml, mostraron una disminucién de la supervivencia respecto a las tratadas
con 1x10*UFC/ml. Este estudio demostro el efecto benéfico de cepas probioticas
utilizadas individualmente o en mezcla en el cultivo larvario de C. corteziensis “.

Citado por el autor “En los cultivos larvarios de moluscos bivalvos frecuentemente se
utilizan antibiéticos para prevenir la mortalidad de larvas y juveniles (Luna-Gonzalez
et al. 2004) (et al 2011). Sin embargo, existe una preocupacion extendida acerca del
uso de antibidticos, ya que éstos han permitido el surgimiento de bacterias
resistentes (Inglis 1996). Un método alternativo al uso de antibidticos y que esta
ganando aceptacion en la acuicultura es el uso de bacterias probidticas para
controlar patégenos microbianos (Gémez-Gil et al. 2000, Robertson et al. 2000,
Balcazar et al. 2006). Los productos probidticos han sido exitosos en la prevencion
de enfermedades bacterianas en moluscos (Macey & Coyne 2005), peces (Gram et
al. 1999, Robertson et al. 2000) y crustaceos (Harzevili et al. 1998, Rengpipat et al.
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2000). Entre los efectos benéficos se encuentran un mayor crecimiento, eficiencia en
la alimentacién y mejoramiento de la respuesta inmune (Venkat et al. 2004). Varios
estudios con probidticos han mostrado un control sobre infecciones generadas por V.
tubiashii en larvas de C. gigas (Gibson et al. 1998), la inhibicion de Vibrio sp. en
larvas de P. maximus (Ruiz-Ponte et al. 1999) y A. purpuratus (Riquelme et al. 2000),
ademas de la mejora en la supervivencia, el crecimiento y la resistencia a
enfermedades en Haliotis midae (Macey & Coyne 2005)”.

Directamente, el uso de probidticos produce efectos positivos en la calidad del
agua, lo que genera beneficios de digestion en los organismos, reduciendo la
excrecion de nutrientes (principalmente proteinas). ..., la idea es la biorremediacion
con microorganismos de los productos biolégicos en acuacultura, ponderando el
tratamiento de bacterias, eficiente transformacién de materia organica y su
transformacion en sus constituyentes elementales (C, O, N, H, P, Si) (Gabriel
Aguirre-Guzman, 2012; The use of probiotics in aquatic organisms: A review).

Oscar L. Aguilar-Macias y Coparticipes, 2010; Evaluation of Natural and
Commercial Probiotics for Improving Growth and Survival of the Pearl Oyster,
Pinctada mazatlanica, during Late Hatchery and Early Field Culturing, “Survival
and growth of pearl oyster, Pinctada mazatlanica, juveniles fed microalgae
supplemented with natural and commercial probiotics were measured for 21 d at the
hatchery. Probiotics tested were (1) a Lactobacillus sp., (2) a mix of two bacilli,
Burkholderia cepacia and Pseudomonas aeruginosa, (3) a marine yeast, Yarrowia
lipolytica, (4) Epicin-hatchery® as commercial probiotic, (5) an antibiotic
oxytetracycline, and (6) the control group fed Isochrysis galbana, Pavlova salina, and
Chaetoceros muelleri only. When the hatchery phase ended, the effects of probiotics
were followed during the early stages of field cultivation (90 d). Different from the
control group, natural probiotics significantly improved performance of juveniles
during both phases, particularly in the field. The treatment with Lactobacillus sp.
significantly increased survival by 72%, growth in shell height by 63%, and growth in
wet weight by 83% over the control. The marine yeast and mix of bacilli provided
intermediate results, enhancing survival by 55-65%, shell height by 55-58%, and wet
weight by 70-76% compared with the control. Conversely, growth and survival in the
treatments with Epicin and oxytetracycline were significantly lower than in the control.
These results show the potential of natural probiotics for improving hatchery rearing
of this pearl oyster”.

Luisa Villamil Diaz y Maria Angélica Martinez-Silva, Universidad de Bogota Jorge
Tadeo Lozano, Grupo de Investigacion en Cultivo y Manejo de Organismos
Acuaticos, Santa Marta, Colombia; 2009; PROBIOTICOS COMO HERRAMIENTA
BIOTECNOLOGICA EN EL CULTIVO DE CAMARON: RESENA, sefalan: "Las
bacterias probidticas se definen como microorganismos vivos que administrados
como suplemento en la dieta pueden causar modificaciones en la microbiota
asociada al tracto gastrointestinal del hospedador y generar efectos benéficos como
el incremento en la conversion alimentaria, en la resistencia a enfermedades y de la
calidad del agua. Durante la ultima década, su aplicacién en el cultivo de camarén se
ha hecho frecuente ya que han surgido varios productos comerciales ideados para
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este. Al mismo tiempo, aunque hay publicados varios articulos cientificos en el tema,
es evidente que hace falta orientar los estudios para entender los mecanismos de
accion de los probidticos, asi como para establecer los protocolos de aplicacion,
teniendo en cuenta factores criticos como etapa de cultivo, densidad de siembra y
dosis de administracion en relacion con los mecanismos de defensa inmunitaria del
camarén y presencia de organismos potencialmente patdégenos. Este trabajo
pretende hacer una resefia de las publicaciones mas destacadas en el uso de
probidticos en acuicultura, particularmente en el cultivo de camarén, ya que su uso
se perfila como una de las alternativas con mejores perspectivas al uso
indiscriminado de antibiéticos que causa problemas tales como la aparicion de cepas
bacterianas multiresistentes que pueden alterar los ecosistemas proximos al cultivo e
incluso afectar la salud del consumidor”.

Citado por ellos, se senala que “Una de las principales dificultades que existe en el
cultivo comercial de organismos marinos es la aparicion de enfermedades
infecciosas como resultado de la incidencia de bacterias, hongos y virus
frecuentemente asociados con el aumento en las densidades de cultivo y rapido
desarrollo de la acuicultura con deficiencias en los métodos de manejo, calidad de
aguas, valor nutricional del alimento, entre otros factores (Paillard et al., 2004; Pruzzo
et al., 2005). En el subsector cultivador de camarén marino, las enfermedades son
consideradas actualmente como el principal factor causante de pérdidas en
produccion y dinero (Lin, 1995; Lightner, 1996; Moriarty, 1999). Enfermedades
infecciosas como el virus del Taura, la Necrosis Hematopoyética Hipodérmica (IHHN)
y el sindrome de la mancha blanca (WSSV) han generado devastacion en Sur
América, Hawai y el Pacifico ..., (en) el pasado, ante la aparicion de cualquier
sintoma de enfermedad, se recurridé al uso incontrolado de agentes quimicos como
los antibidticos, cuyo espectro de accion es obviamente limitado para la prevencion y
control de enfermedades (Subasinghe, 1997) y, ademas, causan efectos adversos
como la aparicion de cepas bacterianas multi-resistentes que incluso pueden llegar a
afectar la salud del consumidor (Tsoumas et al,. 1989; Smith et al., 1994). De igual
manera, debido al largo tiempo de vida media en el agua de algunos antibidticos
como la oxitetraciclina, los residuos de antibiéticos generados en granjas de cultivo
en algunos pueden modificar las comunidades microbianas de los ecosistemas
préximos (Hektoen et al., 1995). De acuerdo con estos indicios, es claro que los
acuicultores necesitan evitar la aplicacion innecesaria de antibidticos y entender la
complejidad de la comunidad microbiana que esta presente en el agua de cultivo e
implementar la aplicacion de bacterias benéficas para combatir a las patdégenas y las
eventuales mortalidades a las que pudiera dar lugar. Considerando el resultado
exitoso que se ha obtenido en algunos experimentos cientificos realizados en granjas
de peces, camarones y ostras, la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, FAO (Subasinghe, 1997), definio el desarrollo de
vacunas efectivas, el uso de inmunoestimulantes, potenciadores inmunoldgicos y de
probioticos para mejorar la calidad del medio acuatico, como las principales areas de
investigacion en la lucha contra las enfermedades en acuicultura”.

Biofloc:

Desarrollo Empresarial Integral 23



Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

La Tecnologia de Bio-Floc (TBF) consiste en el cocultivo de bacterias heterotroéficas,
microalgas y otros microorganismos asociados en conglomerados, o floculos (cuyo
diametro tipico es de 0.1-2.0 mm.), estos crecen en los estanques de cultivo junto
con detritus y particulas organicas muertas. Esta técnica aprovecha los
microorganismos para filtracion bioldgica en el estanque reduciendo practicamente a
0% el recambio de agua y disminuyendo la conversion de alimento.

Las bacterias heterotréficas juegan un importante rol, debido a que necesitan
carbono organico, nitrégeno y oxigeno para su proliferacion. La fuente de nitrégeno
ya esta presente en los materiales excretados de camarén y el alimento no
consumido. El carbono organico, contenido en productos como el maiz, y la melaza,
con la adicién de oxigeno (aireaciéon) pueden formar un floculo microbiano.

Segun Jorand et al., (1995) los flocs microbianos consisten de una mezcla
heterogénea de microorganismos (formadores de floc y bacterias filamentosas),
particulas, coloides, polimeros organicos, cationes y células muertas. Pueden
alcanzar mas de 1000 um en tamafo. De acuerdo con Wilen et al., (2003 citado por
De Schryver et al. 2008) solo del 2 al 20% de la fraccidn organica de los flocs estan
constituidos por células microbianas vivas, mientras que el total de materia organica
puede ser entre el 60 a 70% y la materia inorganica del 30 al 40%. Los bioflocs
combinan la eliminacion de los nutrientes del agua con la produccion de biomasa
microbiana, que puede ser usada in situ para el cultivo de especies que pueden
servir de alimento (De Schryver et al., 2008); se podria decir que la TBF convierte el
exceso de nutrientes en los sistemas de acuicultura en biomasa microbiana, que a su
vez es consumida por los animales en cultivo (Ekasari et al. 2010).

Esta técnica del Biofloc, tiene varias ventajas como:

» Un requerimiento minimo de area.

> Bioseguridad del agua.

» Facil manejo.

» Reduccion de los costos de la alimentacién (25% de proteinas es
suficiente para Litopenaeus vannamei).

» Mantenimiento de la buena calidad del agua, con minimas
inversiones.

» Control de las bacterias patégenas, al reducir la sedimentacion.
» Bajo intercambio de agua y
» Proteccion del medio ambiente.

Conclusiones
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El uso de probidticos y biofloc, en Laboratorios productores de postlarvas de
camaron, hace posible su desarrollo en instalaciones interiores (bajo techo) sin la
necesidad de gran intercambio de agua.

Objetivos:

Es la construccion y operacion de un LABORATORIO para produccion de
postlarvas 15, de camaroén blanco, el sitio se encuentra localizado contiguo (oeste)
al sistema lagunar integrado por la Marisma Laguna del Huizache y la Laguna El
Caimanero, de este su extensidon es aproximadamente 17,500 hectareas, se
localizan al Sur del Estado de Sinaloa, aproximadamente a 25 Km. de Mazatlan,
entre los 22° 50’ y 23° 10’ de Latitud Norte y los 105° 55’ Y 106° 18’ de Longitud
Oeste; delimitado al Oeste por el Rio Presidio y al Sureste por el Rio Baluarte. Al
sistema descargan 36 arroyos con una cuenca aproximada de 300 Km? y un
escurrimiento estimado de 0.15 millones de m*km?*afio (Soto 1969).

Con la construccidn y operaciéon de este Laboratorio, se pretende alcanzar los
siguientes objetivos:

Innovar tecnoldégicamente el cultivo y la operacion del Laboratorio al implementar
sistema de Probidticos y Biofloc, las pilas y los raceways cubiertos en su interior con
membrana plastica especial negra todos encerrados en estructuras metalicas y
recubiertas con plastico blanco, con lo cual se obtiene una temperatura constante,
escaso recambio de agua en cada ciclo productivo, control para la descarga de agua
utilizada, en la Laguna de Sedimentacion y Oxidacion, utilizando también en ella
probidticos.

Aplicar una serie de técnicas adecuadas, que puedan conducir a la produccién de
postlarva 15, de camardn blanco, de forma tal, que se produzcan 1,000 millones por
afo en 10 ciclos mensuales.

Apoyo para la sustentabilidad de la actividad de engorda de camardn, obteniendo
las postlarvas para cultivo, de la produccion de laboratorios especializados en esta
actividad, sin que esta impacte en la extraccién de simientes del medio natural.

Generacion de empleos directos.

Produccion de alimentos con alto valor proteinico.

Aunado y en concordancia con los objetivos se realizé:

RESUMEN DE LOS ESTUDIOS TECNICOS Y ECONOMICOS.

e SELECCION
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El terreno se encuentra localizado en predio particular paralelo a la playa del
océano pacifico y a 1,395 m al oeste de la zona conocida como sistema lagunar
Huizache-Caimanero, Municipio de EIl Rosario, Estado de Sinaloa. En el
Laboratorio se utilizara agua marina del océano pacifico, esta es extraida en la
playa del mismo, con caracteristicas de calidad, niveles y circulacion que
permiten su utilizaciéon para la produccion de la postlarva.

El uso potencial del suelo, pese a encontrarse rodeado de terrenos agricolas de
primera calidad, desde el aino 1990 ha sido para el desarrollo acuicola de
produccion de postlarvas y del cultivo de camardn, el sitio del Laboratorio no
presenta ninguna aptitud productiva tradicional econédmicamente sustentable, es
una zona arenosa donde la vegetacion en el predio se compone por areas que
fueron antropogénicamente afectadas al remover la vegetacion original con la
introduccién de Palmeras de coco. En la zona contigua al predio, existen parcelas
de cultivo agricola, donde fue removida la vegetacion de duna costera.

El tipo de suelo es Arenosol, del latin arena. Literalmente, suelo arenoso. Se
caracterizan por ser de textura gruesa, con mas del 65% de arena al menos en el
primer metro de profundidad Estos suelos tienen una alta permeabilidad pero muy
baja capacidad para retener agua y almacenar nutrientes. La susceptibilidad a la
erosion en los Arenosoles va de moderada a alta. Son suelos con poca
susceptibilidad a la produccién agricola, ganaderia o a la actividad forestal. Es
conveniente aclarar, que no existe vegetacion de manglar en las inmediaciones
del predio y que este tipo de vegetacion solamente la encontramos como
manchones hacia el Oriente en las orillas de la laguna El Caimanero, distante
unos 1,395 m del sitio del Laboratorio.

El acceso al terreno se logra utilizando la carretera asfaltada Walamo-Aguaverde,
a 700 m al sur del poblado La Guasima a mano izquierda, se localiza el sitio del
Laboratorio, exactamente frente a nuestro Laboratorio y Granja; ambas estan
separadas entre si por la carretera asfaltada.

El clima es apropiado para la produccion de postlarvas de camaron.

El relieve del terreno, con condiciones topograficas susceptibles para la
construccion y operacion del Laboratorio.

La especie que se producira corresponde a la de camarén blanco (Litopenaeus
vannamei), existente naturalmente en el Sistema Lagunar de la Regién y cuya
distribucion abarca las aguas Oceanicas y litorales del Estado de Sinaloa en toda
su extension.

La tenencia de la tierra es en su origen ejidal.

La empresa Sistemas Acuaticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V., se
constituye legalmente el 28 de Enero del afo 2014. Presentando acta y bases
constitutivas ante Notario Publico Num. 169, Lic. Alfonso Schmidt Zazueta, con
ejercicio en Mazatlan, Sinaloa, bajo la escritura numero 2,508. Quedando inscrita
ante el Registro Publico de la Propiedad y el Comercio de Mazatlan, Sinaloa, con
el Folio Mercantil Electrénico No. 20868 - 2, de fecha 11 de febrero de 2014.
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10.El Municipio de El Rosario, a través de su Secretario del H. Ayuntamiento, con
fecha de 1 de noviembre de 2018, le otorga Factibilidad de Uso de Suelo, para
operar el Laboratorio Productor de Postlarvas de camaron, localizado a 700 m al
sur del poblado La Guasima, en un predio de 3,000 m?

11.1.2.- Ubicacion fisica del Laboratorio y la Granja, planos de localizacion:

A).- Planos o croquis de localizacion:

La ubicacion se representa fisicamente en las Figuras 2.1 y 2.2, basadas en la Carta
Topografica de INEGI, MAZATLAN F13-1-4 y Foto Satelital Google respectivamente.
En los Planos 1.0 al 5.0 adjuntos a este documento se indica la informacion
referente a los datos de localizacion del Laboratorio y de la Granja.

Figura 2.1.- Ubicacion del sitio del Laboratorio y la Granja.
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A

Figura 2.2.- Foto satelital Google, con la ubicacion del sitio del Laboratorio y de la Granja,
que se modificod a Laboratorio.

CARACTERISTICAS TECNICAS Y ASPECTOS ECOLOGICOS AMBIENTALES DE
LA REGION ALEDANA AL LABORATORIO Y A LA GRANJA:

a) El sitio y cuerpo de agua cercano:

El Laboratorio y la Granja “SAHIMAR”, ocupan terrenos rusticos. La obtencion del
agua se realiza directamente de la playa del océano pacifico por medio de una Linea
de Succién utilizando tuberia de PVC de 6” de diametro, y bomba de 10" de
diametro.

b) Presencia de areas naturales protegidas o bien zonas relevantes por sus
caracteristicas ambientales.

El predio del Laboratorio al igual que el de la Granja, no se localizan en ningun Area
Natural Protegida, tampoco area de vegetacion arborea, solo hay predios acuicolas
en operacion, predios rusticos sin uso pecuario de ningun tipo en el tiempo actual y
predios agricolas contiguos, la vegetacion regional existente es de tipo de zacate, y
maleza, y matorral espinoso propios de esta region.

Las areas del Laboratorio y de la Granja son aledafnas a una zona tradicionalmente
agricola y pesquera y mas recientemente acuicola, cuyo renglon principal es la pesca
y acuacultura de camardén, actividad concesionada a diversas sociedades
cooperativas de El Rosario, Sinaloa. Colinda también con una zona de alta actividad
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agricola de propiedad ejidal; no presentandose ninguna caracteristica de las que en
este punto que se sefiala deben destacarse.

Tenemos la existencia de un Sitio RAMSAR, con numero de decreto 1689 del 2 de
febrero de 2007, denominado Laguna Huizache Caimanero Humedal de Importancia
Internacional, se encuentra en la parte sureste del Golfo de California entre los rios
Presidio y Baluarte. La parte mas al norte de la laguna corresponde al municipio de
Mazatlan y el resto al de El Rosario, ambos del estado de Sinaloa. (Figura 2.3). Se
encuentra aproximadamente a 17 km al SE del puerto de Mazatlan, Sinaloa, México
que tiene 501,441 habitantes, al ano 2020.
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Figura 2.3.- Delimitacion del Sitio RAMSAR 1689 Laguna Huizache_EI Caimanero).

Este sistema lagunar de 17.500 hectareas, fue también designado como un Area de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA 147), y un Humedal Prioritario
Nacional para las aves playeras ademas de aves acuaticas. La laguna alberga mas
de 20,000 aves playeras al afio que representan 23 especies. Las especies mas
numerosas son Recurvirostra americana (2,917); Limnodromus spp (2,117); Limosa
fedoa (669) y Calidris mauri (14,980).

Se conoce que es un area de invernacion del pelicano café (Pelecanus occidentalis)
y de al menos siete especies de patos que abarcan un total de 75,000 individuos. En
cuanto a playeras en esa época se han contabilizado alrededor de 200,000
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individuos de avoceta americana (Recurvirostra americana), es por ello que también
por ello, se le cataloga como G-4-A.

La Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
establecio en 1999, Al sitio lo clasifico en la categoria G-4-A, que se aplica a
especies que se caracterizan por ser vulnerables, por presentarse en numeros
grandes en sitios clave durante la reproduccion o la migracion. (Figura 2.4).

El Laboratorio y la Granja acuicola estan en una zona alejada de los humedales, por
lo cual no se invaden los espacios importantes para la anidacién y refugio de las
aves en proteccion en este sistema. Se aprovechd un sitio del margen litoral del
océano pacifico, de donde proviene el agua marina succionada, asi como las
descargas finales ya tratadas y posteriores a la actividad de cultivos, previo paso por
la Laguna de Sedimentacion Oxidacion, lo cual sera benéfico por el arrastre de
probioticos que el cultivo empleara y la misma laguna.

Finalmente vale decir en favor de los proyectos que surgen como una fuente de
trabajo y de ingreso. Sin embargo los promotores se proponen velar por los valores
ambientales, sin duda todos relevantes del sistema natural mencionado,
considerando que en virtud de las medidas de prevencion y mitigacion
implementadas, no se veran afectados por el desarrollo sefialado.
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Figura 2.4.- Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA 147)
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c) Sitio para la instalaciéon de infraestructura de apoyo:

Toda la infraestructura de apoyo requerida esta ubicada dentro de predios muy
contiguos a los 2 proyectos. (Plano 4.0).

El Laboratorio se ubica en un lote de terreno rustico de propiedad ejidal, situado
700 m al sur del Poblado La Guasima, perteneciente al municipio de El Rosario,
Sinaloa. El punto A del levantamiento topografico se localiza entre las
coordenadas UTM; x = 385,425.0245 vy = 2°536,553.3252, una altitud maxima
del predio de 3.00 msnm. (Plano 1.0).

d) Vias de comunicacion:

La red de caminos del municipio es de 536.9 kildbmetros de longitud, donde el
mayor kilometraje es para caminos de terraceria con 208.4 km, 162.5 km de
revestidos sin pavimento (grava, balastre, etc.), mientras que los pavimentados
son 166 kildmetros.

Desarrollo Empresarial Integral 32




Sistemas Acuaticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

El acceso al terreno se puede realizar, a partir de Mazatlan por la carretera
Federal No. 15, hasta Villa Unidén para tomar la carretera estatal No. 5-14 que lleva
a Walamo-Los Pozos-Agua Verde, por esta carretera se llega al lugar denominado
La Guasima, dentro del Municipio de El Rosario, al sur de esta poblacion se
localiza el predio del Laboratorio al cual se accede directamente sobre la margen
izquierda, al Laboratorio y Granja es margen derecha, de la carretera rumbo al
Caimanero. (Figura 2.5).

e) Principales nucleos de poblacién existentes:

El Laboratorio se encuentra ubicado dentro del Municipio de El Rosario, Sinaloa y
cercano a la localidad de La Guasima, poblacién de tradicion agricola y pesquera
dentro del municipio, cobrando nueva presencia en la actualidad, por ser lugar
cercano a empresas de produccion de postlarvas de camardén y de granjas
acuicolas de engorda de camardén y recientemente de tilapia. Tal y como se
muestra en la Figura 2.6. (Instituto Sinaloense de Acuacultura, 2003).

El municipio de ElI Rosario, Colinda al norte con los municipios
de Concordia y Mazatlan, al sur con Escuinapa y el estado de Nayarit, al oriente
con el estado de Durango y al poniente con el Océano Pacifico.

| Carretera de
terraceria

Figura 2.5.- Caminos de acceso al terreno.
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f) Otros Proyecto productivos del sector acuicola (Figura 2.6):

En la Tabla 2.1 de la pagina 13, se presenta un listado de los Laboratorios
productores de postlarvas de camaron en la zona del proyecto.

GRANIJAS DEL MUNICIPIO
DE H. ROSARIO, ESTADO
DE SINALOA
% BOHDERIA;EERWEI'RAL

ucsima

) Pedregoca
Q.LOC IIEC

1

1. MAR Y TIERRA AQWRCULTORES, SA.
DE C.v.

~

. LAGINS DE CAIMANERO, SA.DECWN.

S.CP. GENERAL ALVARO OBREGON,
S.CL.DER.L.

. S.CPPE,JUMALITE, SC.L.DER.L.
GRANIS CAMARONERA AGLA VERDE.
AQUANOVA, SA, DEC.V.

GRANS, CAMARONERA CRUZ DEL
NARANERO,SA, DEC.V.

w

Nowa

ol
“gua Qr/
Jerde [ 7

Mejanual o
Qup s

Plciycs &
. Caimaneso

Pu eque

Figura 2.6. Proyectos acuicolas en la zona (Granjas camaroneras).

B).- Plano topografico actualizado donde se detallan las obras y actividades
asociadas:

El Plano 1.0 corresponde a un plano topografico actualizado, en el que se detallan
las poligonales, también se indican las colindancias del sitio del Laboratorio, y se
plasma el cuadro constructivo en coordenadas UTM, de cada obra asociada.

La localizacion del Laboratorio y las instalaciones de la Granja con sus obras
principales, complementarias y sus cuadros de construccion se representan
mediante las tablas 2.3, a la 2.40. Los cuadros de construccion se presentan en
Coordenadas U.T.M.:
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Del Laboratorio:

TABLA 2.3. POLIGONO DEL PREDIO TOTAL

COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
A | 2°536,553.3252 | 385,425.0245
A | B | N48°56°39.33"E 50.000 B | 2°536,586.1648 | 385,462.7281
B | C |S41°13'4714°E 60.000 C | 2'536,541.0404 | 385,502.2729
C | D |S48°56°39.27" 0O 50.005 D | 2'536,508.1975 | 385,464.5656
D | A [N41°13°30.00"0O 60.000 | A | 2'536,553.3252 | 385,425.0245
SUPERFICIE = 3,000.00 m?
TABLA 2.4.A PILAS DE MADURACION 1 AL 5
COORDENADAS UTM
EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
1 | 2'536,582.4249 | 385,459.9152
1 | 2 [ S41°114154°E | 20.055 | 2 | 2'536,567.3339 | 385,473.1240
2 | 3 |S48° 2520400 | 14.978 | 3 | 2'536,557.3939 | 385,461.9195
3 | 4 | N41°13'03.33"0 | 20.137 | 4 | 2'536,572.5411 | 385,448.6510
4 | 1 | N48°44°0490"E | 14.968 | 1 | 2'536,582.4249 | 385,459.9152
SUPERFICIE = 301.075 m?
TABLA 2.4.B PILAS DE MADURACION 6 AL 12
COORDENADAS UTM
EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
1 | 2'536,565.9470 | 385,440.6318
1 | 2 [ S41°17°0911"E | 20.157 | 2 | 2'536,550.8002 | 385,453.9319
2 | 3 |S48°481846"0 | 23.260 | 3 | 2'536,535.4803 | 385,436.4291
3 | 4 | N41°17°09.31"0 | 20.146 | 4 | 2'536,550.6186 | 385,423.1363
4 | 1 [ N48°46738.34"E | 23260 | 1 | 2'536,565.9470 | 385,440.6318
SUPERFICIE = 468.737 m?
TABLA 2.5 PILAS DE LARVARIOS
COORDENADAS UTM
EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
9 | 2'536,561.6829 | 385,483.5005
9 |10[S41°140441"E | 26.958 |10 | 2'536,541.4101 | 385,501.2696
10 | 11 [S48°4954.70"0 | 25465 | 11 | 2'536,524.6475 | 385,482.1003
11 [ 12 [ N41°13'30.00"O | 27.178 | 12 | 2'536,545.0888 | 385,464.1894
12 | 9 [ N49°19'39.11"E | 25.461 9 [2'536,561.6829 | 385,483.5005
SUPERFICIE = 689.215 m?
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TABLA 2.6 PILAS DE DESOVE
COORDENADAS UTM

RUMBO

DISTANCIA

Y

X

35 | 2'536,572.664 | 385,447.442

35 | 36 | S41°03'2849"E 16.632 36 | 2'536,560.123 | 385,458.366

36 | 37 | S48°14'47.98" O 8.652 37 | 2'536,554.362 | 385,451.912

37 | 38 | N41° 14'59.50" O 16.698 38 | 2'536,566.916 | 385,440.902

38 | 35 | N48°41°09.00" E 8.707 35 | 2'536,572.664 | 385,447.442
SUPERFICIE = 144.637 m?

TABLA 2.7 PILAS DE ECLOSION Y NAUPLIOS

COORDENADAS UTM

RUMBO DISTANCIA V Y X
39 | 2'536,558.429 | 385,459.872
39 | 40 | S41°3219.79"E 7.637 40 | 2'536,552.713 | 385,464.936
40 | 41 | S50°02°36.28" O 8.647 41 | 2'536,547.160 | 385,458.308
41 | 42 | N41°36'42.10" O 7.406 42 | 2'536,552.697 | 385,453.390
42 | 39 | N48°30'49.80" E 8.653 39 | 2'536,558.429 | 385,459.872
SUPERFICIE = 65.043 m?

TABLA 2.8 COCINA/BANO
COORDENADAS UTM

RUMBO

DISTANCIA

Y

X

59 | 2'536,520.681 | 385,469.681
59 | 60 | N49°34'48.92" E 4.111 60 | 2'536,523.346 | 385,472.811
60 | 61 | S40°2511.08"E 1.268 61 | 2'536,522.381 | 385,473.633
61 | 62 | N49°34'48.92" E 1.177 62 | 2'536,523.144 | 385,474.529
62 | 63 | S40°3210.89"E 1.500 63 | 2'536,522.004 | 385,475.504
63 | 64 | N49°34'48.92" E 0.820 64 | 2,536,522.536 | 385,476.128
64 | 65 | S40°2511.08"E 2.311 65 | 2,536,520.776 | 385,477.626
65 | 66 | S50°2546.40” O 6.093 66 | 2,536,516.895 | 385,472.929
66 | 59 | N40°37'39.27" O 4.980 59 | 2,536,520.681 | 385,469.681

SUPERFICIE = 26.946 m?

TABLA 2.9 TALLER

RUMBO

DISTANCIA

COORDENADAS UTM

Y

X

67 | 2'536,516.053 | 385,465.863

67 | 68 | N49°26°49.76" E 5.900 68 | 2'536,519.889 | 385,470.346

68 | 69 | S40°471277"E 3.955 69 | 2'536,516.895 | 385,472.929

69 | 70 | S49°1121.17° O 5.920 70 | 2°536,513.026 | 385,468.449

70 | 67 | N40°30'27.49" O 3.981 67 | 2'536,516.053 | 385,465.863
SUPERFICIE = 23.450 m?
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TABLA 2.10 PILAS DE MICROALGAS

COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X

1 | 2'536,544.6971 | 385,463.7305
1 2 | S41° 114154 E 12.200 2 | 2'536,535.5170 | 385,471.7657
2 3 [S48°48'18.46” O 7.000 3 | 2'536,530.9066 | 385,466.4984
3 4 | N41°11'41.54" O 3.000 4 | 2'536,533.1640 | 385,464.5225
4 5 | N48°48°18.46" E 6.333 5 | 2'536,528.9930 | 385,459.7571
5 6 | N41°11°'41.54" O 9.200 6 | 2'536,535.9158 | 385,453.6978
6 1 | N48°48'18.46"E 13.333 1 | 2'536,544.6971 | 385,453.7305

SUPERFICIE = 143.663 m?

TABLA 2.11 CUARTO DE OBSERVACION Y COCINA

COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
27 | 2'536,567.291 | 385,474.434
27 | 28 | S40°54'4319"E 4.840 28 | 2'536,563.633 | 385,477.604
28 | 29 | S49°07'32.22” O 8.076 29 | 2'536,558.348 | 385,471.497
29 | 30 | N40°58'59.45" O 4.857 30 | 2'536,562.014 | 385,468.312
30 | 27 | N49° 142235’ E 8.082 27 | 2'536,567.291 | 385,474.434
SUPERFICIE = 39.173 m?

TABLA 2.12 CUARTO DE MAQUINAS

COORDENADAS UTM

RUMBO DISTANCIA V Y X
170 | 2'536,547.8213 | 385,450.8323
170 | 171 | S41°09'38.76" E 3.000 171 | 2'536,545.5627 | 385,452.8069
171 1 172 | S48°50°21.24” O 2.000 172 | 2'536,544.2464 | 385,451.3011
172 | 173 | N41°09°38.76" O 3.000 173 | 2'536,546.5050 | 385,449.3266
173 | 170 | N48°50°21.24" E 2.000 170 | 2'536,547.8213 | 385,450.8323
SUPERFICIE = 6.000 m?

TABLA 2.13 RESERVORIOS LARVARIOS
COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
43 | 2'536,547.541 | 385,451.396
43 | 44 | S40°18'17.56" E 4.904 44 | 2'536,543.801 | 385,454.568
44 | 45 | S49°47'38.37" O 10.910 45 | 2'536,536.758 | 385,446.236
45 | 46 | N 40° 49'22.65" O 4.801 46 | 2'536,540.391 | 385,443.098
46 | 43 | N49° 14'59.67" E 14.954 43 | 2'536,547.541 | 385,451.396
SUPERFICIE = 88.466 m?
TABLA 2.14 CEPARIO
COORDENADAS UTM
EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
39 | 2'536,538.417 | 385,443.114
39 | 40 | S41°09°38.76" E 3.000 40 | 2'536,536.159 | 385,445.089
40 | 41 | S48°50'21.24" O 4.000 41 | 2'536,533.526 | 385,442.007
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41 | 42 | N41°09'38.76" O 3.000 42 | 2'536,535.785

385,440.103

42 | 39 | N48°50'21.24" E 4.000 39 | 2'536,538.417

385,443.114

SUPEREFICIE = 12.000 m?

TABLA 2.15 CUARTO DE ALIMENTACION

COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
51 | 2'536,531.678 | 385,473.408
51 | 52 | S40°31'50.40" E 4.992 52 | 2'536,527.884 | 385,476.652
52 | 53 | S49°28°09.60" O 3.000 53 | 2'536,525.934 | 385,474.372
53 | 54 | N40° 31'50.40" O 5.005 54 | 2'536,529.739 | 385,471.119
54 | 51 | N49°43'37.70" E 3.000 51 | 2'536,531.678 | 385,473.408
SUPERFICIE = 14.996 m?

TABLA 2.16 CUARTO DE CALDERAS

COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA Y X
55 | 2'536,525.600 | 385,478.604
55 | 56 | S40°31'50.40" E 3.000 56 | 2'536,523.320 | 385,480.554
56 | 57 | S49°28°09.60" O 3.000 57 | 2'536,521.371 | 385,478.274
57 | 58 | N40° 31°50.40" O 3.000 58 | 2'536,523.651 | 385,476.324
58 | 55 | N 49°28°09.60" E 3.000 55 | 2'536,525.600 | 385,478.604
SUPERFICIE = 9.000 m?

TABLA 2.17 AREA DE FILTROS

COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
1 | 2'536,547.2211 | 385,458.1939
1 2 | S41° 114154 E 2.486 2 | 2'536,545.3508 | 385,459.8311
2 3 | S48°48'18.46” O 8.946 3 | 2'536,539.4583 | 385,453.0992
3 4 | N41°11'41.54" O 2.486 4 | 2'536,541.3288 | 385,451.4619
4 1 | N48°48'18.46"E 8.946 1 | 2'536,547.2211 | 385,458.1939
SUPERFICIE = 22.24 m?

TABLA 2.18 BLOWER

COORDENADAS UTM

RUMBO

DISTANCIA V Y

X

1| 2'536,555.4436 | 385,472.7432
1 2 | S40°38°31.86" E 1.250 2 | 2'536,554.4951 | 385,473.5573
2 3 | S49°21°28.14” O 1.040 3 2 385,472.7682
'536,553.81.77
3 4 | N40°3831.86" O 1.250 4 | 2'536,554.7662 | 385,471.9540
4 1 | N49°2128.14"E 1.040 1 | 2'536,555.4436 | 385,472.7432
SUPERFICIE = 1.30 m?
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EST PV

TABLA 2.19 LAGUNA DE OXIDACION
COORDENADAS UTM

RUMBO

DISTANCIA V

Y
2'536,520.2182

X
385,458.6659

1 2 | S62°13'3317"E 1.717 2 | 2'536,519.4182 | 385,460.1849
2 3 | S49° 0219.00" E 4.056 3 | 2'536,516.7592 | 385,463.2479
3 4 | S34°58'45.33"E 4.795 4 | 2°536,512.8302 | 385,465.9969
4 5 | S10°4551.78" E 1.483 5 | 2'536,511.3732 | 385,466.2739
5 6 | S41°0812.24" O 4.051 6 | 2'536,508.3222 | 385,463.6089
6 7 | S41°56717.24" O 2.755 7 | 2'536,506.2732 | 385,461.7669
7 8 | S68°18°30.50" O 3.390 8 | 2'536,505.0202 | 385,458.6169
8 9 | N50°17°30.66" O 1.656 9 | 2'536,506.0782 | 385,457.3429
9 10 | N 55° 52°36.49” O 3.522 10 | 2°536,508.0542 | 385,454.4269
10 | 11 | N 30° 08'54.66" O 4.014 11 | 2'536,511.5252 | 385,452.4109
11 | 12 | N 18°40'32.34” O 3.763 12 | 2'536,515.0902 | 385,451.2059
12 | 13 | N15° 17'59.83" E 1.122 13 | 2'536,516.1722 | 385,451.5019
13 | 14 | N52° 38'13.95" E 5.603 14 | 2'536,519.5722 | 385,455.9549
14 1 | N76°3549.42" E 2.787 1 | 2'536,520.2182 | 385,458.6659

SUPERFICIE = 146.760 m?

TABLA 2.20 VADO SANITARIO

RUMBO

DISTANCIA

COORDENADAS UTM

Y

X

75 | 2'536,535.608 | 385,450.391
75 | 76 | S40°12°21.63"E 5.000 76 | 2'536,531.789 | 385,453.619
76 | 77 | S49°47°38.37" O 3.000 77 | 2'536,529.853 | 385,451.328
77 | 78 | N40°12'21.63” O 5.000 78 | 2'536,533.671 | 385,448.100
78 | 75 | N49°47°38.37" E 3.000 75 | 2'536,535.608 | 385,450.391

SUPERFICIE = 27.348 m?

TABLA 2.21 CASETA DE CONTROL DE ACCESO
COORDENADAS UTM

RUMBO

DISTANCIA V

Y

X

71 | 2°536,534.998 | 385,445.015
71 | 72 | S40°12°21.63"E 3.005 72 | 2'536,532.703 | 385,446.955
72 | 73 | S49°47°38.37" O 3.000 73 | 2°536,530.767 | 385,444.663
73 | 74 | N40°12'21.63” O 3.000 74 | 2'536,533.058 | 385,442.727
74 | 71 | N49°42'1945"E 3.000 71 | 2°536,534.998 | 385,445.015

SUPERFICIE = 20.075 m?
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En la Granja inicial, construcciones para su uso en Laboratorio

TABLA 2.22 LABORATORIO
COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X

1| 2'535,210.9552 | 384,081.1865

1 2 | S40°00°00.00" E 3.000 2 | 2'535,208.6571 | 384,083.1149
2 3 | S50° 00°00.00" O 4.000 3 | 2'535,206.0859 | 384.080.0507
3 4 | N40°00°00.00" O 3.00 4 | 2'538,208.3840 | 384,078.1223
4 1 | N50°00.00.00" E 4.000 1 | 2'535,210.9552 | 384,081.1865

SUPERFICIE = 12.000 m?
TABLA 2.23 AREA DE TRANSFERENCIA
COORDENADAS UTM
EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X

5| 2'535,212.8836 | 384,083.4847

5 6 | S40°00°00.00" E 1.000 6 | 2'535,212.1175 | 384,084.1274
6 7 | N50°00°00.00" E 2.700 7 | 2'535,213.8530 | 384,086.1958
7 8 | S40°00°00.00" E 1.000 8 | 2'535,213.0870 | 384,086.8385
8 9 | S50°00°00.00"0 2.700 9 | 2'535,211.3515 | 384,084.7702
9 10 | S 40° 00°00.00” E 1.000 10 | 2'535,210.5854 | 384,085.4130
10 | 11 | $50°00°00.00" O 3.000 11 | 2°535,208.6571 | 384,083.1149
11 | 12 | S40° 00°00.00" E 3.000 12 | 2'535,210.9552 | 384,081.1865
12 5 | $50°00°00.00" O 3.000 5 | 2'535,212.8836 | 384,083.4847

SUPERFICIE = 11.700 m?

TABLA 2.24 BODEGA

RUMBO

DISTANCIA V

COORDENADAS UTM

Y

X

13 | 27535,222.1609 | 384,100.7639

13 | 14 | S40° 00°00.00" E 10.000 14 | 2'535,214.5005 | 384,107.1917

14 | 15 | S50° 00°00.00" O 6.000 15 | 2°535,210.6437 | 384,102.5955

15 | 16 | N 40° 00°00.00" O 10.000 16 | 2'535,218.3042 | 384,096.1676

16 | 13 | N 50° 00°00.00" E 6.000 13 | 27535,222.1609 | 384,100.7639
SUPERFICIE = 60.000 m?

TABLA 2.25 CENTRO DE CONTROLES Y TRANSFORMADOR
COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
17 | 2°535,213.2149 | 384,105.5596
17 | 18 | S 40° 00°00.00” E 11.520 18 | 2'535,204.3900 | 384,113.0646
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18 | 19 | S50°00°00.00" O 4.000 19 | 2'535,201.8189 | 384,110.0004

19 | 20 | N 40° 00°00.00" O 11.520 20 | 2'535,210.6437 | 384,102.5955

20 | 17 | N 50° 00°00.00 E 4.000 17 | 2°535,213.2149 | 384,106.6596
SUPERFICIE = 46.080 m?

TABLA 2.26 CALDERA

COORDENADAS UTM

21 | 2'535,205.6843 | 384,074.9050
21 | 22 | S40°00°00.00" E 3.000 22 | 2'535,203.3862 | 384,076.8333
22 | 23 | $50°00°00.00” O 4.000 23 | 2'535,200.8151 | 384,073.7691
23 | 24 | S40°00°00.00" O 3.000 24 | 2'535,203.1132 | 384,071.8408
24 | 21 | N50° 00°00.00" E 4.000 21 | 2'535,205.6843 | 384,074.9050

SUPERFICIE = 12.000 m?

TABLA 2.27 LARVARIOS 1 - 24
COORDENADAS UTM

RUMBO

DISTANCIA V

Y

X

25 | 2'536,217.6614 | 384,095.4015

25 | 26 | S40°00°00.00" E 28.200 26 | 2'535,196.0589 | 384,113.5282

26 | 27 | S50°00°00.00" O 27.400 27 | 2'535,178.4466 | 385,092.5385

27 | 28 | S40°00°00.00" O 28.200 28 | 2'535,200.0490 | 384,074.4119

28 | 25 | N50° 00°00.00" E 27.400 25 | 2'535,217.6614 | 384,095.4015
SUPERFICIE = 772.680 m?

TABLA 2.28 SUBESTACION ELECTRICA Y PLANTA EMERGENCIA

RUMBO

DISTANCIA V

COORDENADAS UTM

Y

X

29 | 2'535,246.2912 | 384,086.4352
29 | 30 | S36°21°31.58"E 9.630 30 | 2'535,238.5359 | 384,092.1443
30 | 31 | S53°3828.44" O 5.300 31 | 2'535,235.3939 | 384,087.8761
31 | 32 | N36°21°31.56" O 1.000 32 | 2'535,236.1992 | 384,082.2661
32 | 33 | S53°3828.44" W 6.230 33 | 2'535,232.5058 | 384,082.2661
33 | 34 | N36°21'31.56" O 4.950 34 | 2'535,236.4921 | 384,079.3315
34 | 35 | N53°38'28.44" E 0.900 35 | 2'535,237.0257 | 384,080.0563
35 | 36 | N36°21'31.56" O 3.680 36 | 2'535,239.9893 | 384,077.8747
36 | 29 | N53°38'28.44" E 10.630 29 | 2'535,246.2912 | 384,086.4352

SUPERFICIE = 101.492 m?

TABLA 2.29 RACEWAYS DEL 1 AL 3

RUMBO

DISTANCIA

COORDENADAS UTM

Y

X

37

2'535,199.3893

384,073.6258

37

38

S 40° 00°00.00” O

29.120

38

2'535,177.0821

384,092.3437

38

39

N 50° 00°00.00” O

58.798

39

2'535,139.2874

384,047.3018
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39

40

N 40° 00°00.00” O 29.120 | 40 | 2'535,161.5947

384,028.5838

40

37

N 50° 00°00.00” E 58.798 37 | 2'535,199.3893

384,073.6258

SUPEREFICIE = 1,712.200 m?

TABLA 2.30 RESERVORIO 1

COORDENADAS UTM

RUMBO DISTANCIA V Y

X

41 | 2'535,160.2512 | 384,026.9628
41 | 42 | S40°00°00.00" E 29.120 42 | 2'535,197.3902 | 384,045.7008
42 | 43 | S50°00°00.00" O 18.180 43 | 2'535,126.2581 | 384,031.7741
43 | 44 | N40°00°00.00" O 29.120 44 | 2'535,148.5654 | 384,013.0561
44 | 41 | N46°33'0441"E 18.180 41 | 2'535,160.2512 | 384,026.9828

SUPERFICIE = 529.402 m?

TABLA 2.31 MADURACION

COORDENADAS UTM

RUMBO DISTANCIA V Y X
45 | 2'535,291.7419 | 384,048.5104
45 | 46 | S39°40°38.43" E 54.046 46 | 2'535,250.1454 | 385,083.0165
46 | 47 | S 50°00°00.00" E 47.740 47 | 2'535,219.4588 | 384,046.4457
47 | 48 | N40° 00°00.00" O 53.488 48 | 2'535,260.4329 | 384,012.0642
48 | 45 | N49° 20°09.22" E 48.048 45 | 2'535,291.7419 | 384,048.5104

SUPEREFICIE = 2,574.949 m?

TABLA 2.32 ARTEMIA

COORDENADAS UTM

RUMBO DISTANCIA V Y X

49 | 2°535,234.8356 | 384,070.1466
49 | 50 | S40°00°00.00" E 6.675 50 | 2°535,229.7223 | 384,074.4372
50 | 51 | S50°00°00.00" O 7.040 51 | 2'535,225.1970 | 384,069.0442
51 | 52 | N40° 00°00.00" O 0.675 52 | 2'535,225.7141 | 384,068.6104
52 | 53 | S$50°00°00.00" O 5.000 53 | 2'535,222.5002 | 384,064.7801
53 | 54 | N40° 00°00.00" O 6.000 54 | 2'535,227.0964 | 384,060.9234
54 | 49 | N 50° 00°00.00" E 12.040 49 | 2'535,234.8356 | 384,070.1466

SUPERFICIE = 76.992 m?

TABLA 2.33 MICROALGAS

COORDENADAS UTM

RUMBO

DISTANCIA Y
55 | 2'535,228.8958

X
384,057.1758

55

56

S 40° 00°00.00” E 12.000 56 | 2'535,217.7032

384,064.8890

56

57

S 50° 00°00.00" O 13.000 57 2

"535,209.34.70

384,054.9305
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57

58

N 40° 00°00.00" O

12.000

58

2'535,218.5395

384,047.2170

58

55

N 50° 00°00.00” E

13.000

55

2'535,226.8958

384,057.1756

SUPERFICIE = 156.000 m?

TABLA 2.34 PILAS DE MADURACION 1 AL 20, FUTURAS
COORDENADAS UTM

EST PV

RUMBO

DISTANCIA

Y

X

63 | 2'535,255.8253 | 384,007.9545
63 | 64 | S40°00°00.00" E 55.270 64 | 2'535,213.4860 | 384,043.4814
64 | 65 | S50° 00°00.00" O 41.590 65 | 2'535,186.7525 | 384,011.6216
65 | 66 | N40°00°00.00" O 55.270 66 | 2'535,229.0917 | 383,976.0947
66 | 63 | N 50°00°00.00" E 41.590 63 | 2'535,255.8253 | 384,007.9545

SUPERFICIE = 2,298.679 m?
TABLA 2.35 CANAL DE DESCARGA
COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X

67 | 2'535,207.0643 | 384,042.4350
67 | 68 | S42°49'23.40" E 7.670 68 | 2'535,201.4387 | 384,047.6485
68 | 69 | S48°00'13.80" O 17.947 69 | 2'535,189.4239 | 384,034.3029
69 | 70 | S48°12'52.41” O 38.556 70 | 2'535,163.7327 | 384,005.6542
70 | 71 | $53°1936.39" O 10.508 71 | 2'535,157.4570 | 383,997.1264
71 | 72 | N41°18'59.29" O 15.813 72 | 2'535,169.3337 | 383,986.6865
72 | 73 | N48°41°00.71" E 8.981 73 | 2'535,176.2630 | 383,993.4318
73 | 74 | S42°40°21.52" E 9.056 74 | 2'535,168.6051 | 383,999.4701
74 | 75 | N47°47'21.90" E 40.118 75 | 2'535,195.5588 | 384,029.2849
75 | 67 | N48°4858.12" E 17.473 67 | 2'535,207.0643 | 384,042.4350

SUPERFICIE = 596.413 m?

TABLA 2.36 LAGUNA DE OXIDACION SEDIMENTACION

RUMBO

DISTANCIA

COORDENADAS UTM

Y

X

76 | 2'535,210.7601 | 383,960.9304

76 | 77 | S42°28'37.07"E 46.128 77 | 2'535,176.7381 | 383,992.0806

77 | 78 | S48°41°00.71” O 8.940 78 | 2'535,170.8358 | 383,985.3660

78 | 79 | N41°18'59.29" O 46.677 79 | 2'535,205.8938 | 383,954.5490

79 | 76 | N52°4019.82" E 8.025 76 | 2'535,210.7601 | 383,960.9304
SUPERFICIE = 392.993 m?

TABLA 2.37 CUARTO DE CONTROL
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COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X
80 | 2'535,158.8396 | 384,006.9489
80 | 81 | S40°03°09.55" E 9.200 81 | 2'535,151.7974 | 384,012.8691

81 | 82 | S49° 5650.45" O 3.270 82 | 2'535,149.6932 | 384,010.3660

82 | 83 | N40°0309.55" O 9.200 83 | 2'535,156.7353 | 384,004.4459

83 | 80 | N49°56'50.45"E 3.270 80 | 2'535,158.8396 | 384,006.9489
SUPERFICIE = 30.084 m?

TABLA 2.38 OZONIFICACION

COORDENADAS UTM

RUMBO DISTANCIA V Y X
84 | 2'535,127.3874 | 384,032.8214
84 | 85 | S41°04°22.57" E 4.260 85 | 2'535,124.1757 | 384,035.6205

85 | 86 | S48° 18°00.81" O 7.260 86 | 2'535,119.3481 | 384,030.1999

86 | 87 | N41°41'59.19" O 4.260 87 | 2'535,122.5268 | 384,027.3660

87 | 84 | N48°18°00.81" E 7.307 84 | 2'535,127.3874 | 384,032.8214
SUPERFICIE = 31.027 m?

TABLA 2.39 PUNTAS DE EXTRACCION DE AGUA MARINA

COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA V Y X

88 | 2'535,126.8192 | 384,024.3415
88 | 89 | S41°19'13.98" E 7.158 89 | 2'535,121.4434 | 384,029.0677
89 | 90 | S49° 3723.36" O 1.886 90 | 2'535,120.2215 | 384,027.6308

90 | 91 | N42°01°08.13" O 5.324 91 | 2'535,124.1767 | 384,024.0672

91 | 92 | S54°1526.82" O 30.393 92 | 2'535,106.4226 | 383,999.3984

92 | 93 | N39°08'54.83" O 1.927 93 | 2'535,107.9561 | 361,996.1500

93 | 88 | N54°14'18.86" E 32.277 88 | 2'535,126.8192 | 384,024.3415
SUPERFICIE = 74.015 m?

TABLA 2.40 AREA DE SERVICIOS, OFICINA, DORMITORIO T

TANQUE SEPTICO
COORDENADAS UTM
RUMBO DISTANCIA Y X
94 | 2'536,486.2206 | 385,426.7912
94 | 95 | $36°0755.02"E 9.611 | 95 | 2'536,478.4578 | 385,432.4585

95 | 96 | S53° 52°04.98” O 11.697 96 | 2'535,471.5604 | 385,423.0110

96 | 97 | N35°55'32.87" O 9.704 97 | 2'536,479.4184 | 385,417.3173

97 |94 | N54°19'18.98" E 11.683 94 | 2'536,486.2206 | 385,426.7912
SUPERFICIE = 112.802 m?

C).- Plano de conjunto con la totalidad del predio e instalaciones del
Laboratorio y de la Granja: (Planos 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0).
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En los Planos 2.0 al 5.0, correspondientes a la planta arquitectonica y detalles, se
desglosa el arreglo general del disefio de instalaciones del Laboratorio y de la
Granja, asi como los detalles y las obras asociadas.

1).- El cuerpo de agua de donde se abastecera el Laboratorio y la Granja, es el
Océano Pacifico.

2).- El arreglo de la toma de agua (1 linea de tuberia de PVC de 6” de diametro),
esto es su linea de succion, la distribucién del agua al interior de la Granja y del
Laboratorio (PVC de 4”), asi como la tuberia de desague (15” de diametro), desde
la laguna de oxidacién y sedimentacion del Laboratorio y previa descarga al canal
de descarga de la Granja, y posterior descarga final hasta la playa (15" de
diametro).

D).- Superficie total del predio e instalaciones del Laboratorio y de la Granja:
a).- Superficie total de predio del Laboratorio: 3,000.00 m?.

Superficie total del predio de la Granja: 14,981.63 m?. En este se construye
Laboratorio adicional al anterior.

b).- Superficie a desmontar:

Se eliminaron la maleza y 11 palmeras existentes en el area total de 3,000 m? del
predio, el cual se aprovecha para la construccion y operatividad del Laboratorio.
(Plano 1.0)

c).- Superficie para obras permanentes:
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Tabla 2.41 .- Infraestructura construida del Laboratorio, y adaptada y/o construida
en la Granja que sera utilizada para el Laboratorio: area por componente.

ILABORATORIO| IGRANJA|
Concepto Superficie a Superficie a
utilizarse m? utilizarse m?
SUMA DE OBRAS: 2,270.124 9,601.508
5 Pilas de Maduracion, cada una de 45 m® 301.075
7 Pilas de Maduracion, cada una de 45 m® 468.737
20 Pilas de Cultivos Larvarios, cada una de 40 m® 689.215
10 Pilas de Desove, cada una de 9 m3. 144.637
10 Pilas de Eclosién, cada una de 1 m® 65.043
1 Area de Nauplios, con 24 cubetas 15 It cada una Incl. Ant.
1 Cocina/Baio 26.946
1 Taller 23.450
6 Pilas de Microalgas, cada una de 15 m* 143.663
1 Cuarto de Observacién y Cocina 39.173
1 Cuarto de Maquinas 6.000
2 Reservorios de 70 m*y 4 m® 88.466
1 Cepario 12.000
1 Cuarto de Alimentacion 14.996
1 Cuarto de Calderas 9.000
1 Area de Filtros 22.240
1 Area de Blower 1.300
1 Laguna de Sedimentacién-Oxidacién 146.760
1 Vado Sanitario 27.348
1 Caseta 20.075
2 Tanques de Almacenamiento de Gas LP 20.000
1 Laboratorio 12.000
1 Area de Transferencia 11.700
1 Bodega 60.000
1 Centro de Controles y Transformador 46.080
1 Caldera 12.000
24 Pilas de Cultivos Larvarios 772.680
1 Subestacion Eléctrica y Planta de Emergencia 101.492
3 Raceways 1,712.200
1 Reservorio 529.402
20 Pilas de Maduracion 2,574.949
1 Area de Cultivo de Artemia 76.992
6 Pilas de Microalgas 156.000
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20 Pilas de Maduracion Futuras 2,298.679
1 Canal de Descarga 596.413
1 Laguna de Oxidacién y Sedimentacién 392.993
1 Cuarto de Control 30.084
1 Area de Ozonificacion 31.027
1 Area de Puntas de Extraccién de Agua Marina 74.015

1 Area Servicios, Oficina, Dormitorio y Tq. 112.802

Séptico

SUPERFICIE TOTAL DE CADA PREDIO: 3,000.000 14,981.630
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Plano 1.0.- Plano topografico con palmeras.

Plano 2.0.- Plano arquitecténico e instalaciones del Laboratorio.
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Plano 3.0.- Plano de detalles del Laboratorio.
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Plano 4.0.- Plano arquitecténico del Laboratorio y de la Granja.
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Plano 5.0.- Plano arquitectonico de la Granja, con instalaciones del Laboratorio.
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1.1.3.- Inversion requerida:

La inversién total involucrada para el Laboratorio completo incluido el IVA, sera de
$ 12°278,536.27 (Doce millones doscientos setenta y ocho mil quinientos treinta y
seis pesos 27/100 m.n.).

La fuente de financiamiento considerada es recursos propios y financiamiento
bancario. Para propédsitos de evaluacion econdmica financiera del proyecto, las
cantidades consideradas, fueron las prevalecientes en el afno 2018 (inicio de la
inversion). En afios posteriores se realizan las inversiones indicadas.

Tabla 2.42.- Resumen general del Laboratorio.

RESUMEN DE PRODUCCION, INGRESOS, INVERSION- FINANCIAMIENTO,

Y RESULTADOS ECONOMICOS.

1. PRODUCCION
Especies a cultivar Litopenaeus vannamei
Producto postlarvas de camarén Pl;s
Produccioén por ciclo (millones de postlarvas 15) 100
Meses de operacion por afio 10
Ciclos de produccién por afio 10
Produccién por afno (millones de postlarvas 15) 1,000
Volumen afio de estabilizacion en el ano 2025 1,000

2. INGRESOS POR VENTAS

Tamaiio de la postlarva de camaron Pl;s
Precio proyectado (Pesos/millar) 80.00
Paridad considerada del dolar 19.02
Ingresos afio 2022, con 10 ciclos productivos 40°000,000
Utilidad después de impuestos/anual 10°126,931

3. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO (CON IVA)

RECURSOS . MONTO
CONCEPTO PROPIOS CREDITO TOTAL
Monto total del proyecto (pesos) 9°778,536.27 2500,000.00 12°278,536.27
- O -
Inversion fija 2'895,100.00 (Refaccionario) 2°895,100.00
27500,000.00
Capital de trabajo 6'678,116.27 (Habilitacion/Avio) 97178,116.27
Inversion diferida 205,320.00 -0- 205,320.00
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R S m——— 1
i CONCEPTO A N O i
_____________________________________________________________________________________________________________________ 1
] ]
] ]
i 1 2 3 4 5 6 7 8-10
mmm e e e o 1
i i
] g . . ]
i Punto equilibrio anual( Miles $)  3,765.1 3,765.1  3,765.1  3,765.1 3,765.1 3,765.1 3,765.1 3,765.1!
i i
e o o o o o o 2 4
] ]
i i
' Punto de equilibrio anual ( % ) 941 941 941 941 941 9.41 9.41 9.41 i
i i
S S - o
Tasa Interna de Retorno 160.16 %
Periodo Recuperacion Inversn 0.77 Aiios a TDP
Relacion Beneficio Costo 1.83 a TDP
Valor Presente Neto 91°954,231 a TDP
CALCULODELA RELACIONBENEFICIO/COSTO, VAN y TR PERIODO RECUPERACNINVERSN
Invsny V.
Factor de Ingresos Egresos F.Fondos Rescate Factor de Fujo de Efectivo
Egresos Inv. en Activo Fijo Flujo de Efectivo  actualizac actualizad actualizad Actualizad Actualizad Fujo de Efectivo ~ actualzacnaTDP  Actualizado a TDP
1.0000 11,247,21230 11,247,212.30 1.0000 11,247,212.30
40,000,000.00 | 21,916,194.83 1808380517 |  0.8929 | 35714,285.71 | 19,568,031.10 | 16,146,254.61 18,083,805.17 0.8929 16,146,254.61
40,000,000.00 | 21,964,194.83 1803580547 | 07972 | 31,887,755.10 | 17,509,721,65 | 14,378,033.46 18,035,805.47 0.7972 14,378,033.46
40,000,000.00 | 21,964,194.83 1803580517 | 07118 | 2847120091 | 15633,680.04 | 1283752087 18,035,805.17 07118 12,837,520.87
40,000,000.00 | 2196419483 | -1450,000.00 | 1658580517 | 0.6355 | 25420723.14 |13,958,642.89 | 10,540,579.03 16,585,805.17 0.6355 10,540,579.03
40,000,000.00 | 21,964,194.83 1803580517 | 05674 | 22,697,074.23 | 12,463,074.01 | 1023400022 18,035,805.47 0.5674 10,234,00022
40,000,000.00 | 21,964,194.83 1803580517 |  0.5066 | 20,265244.85 | 11,127,744.65 | 9,137,500.19 18,035,805.17 05066 9,137,500.19
40,000,000.00 | 21,964,194.83 1803580517 | 04523 | 18,093,968.61 | 9,035,48630 | 8158482.32 18,035,805.17 04523 8,158,482.32
40,000,000.00 | 21,964,194.83 | -1,450,00000 | 1658580517 | 04039 | 16,155329.12 | 8870969.91 | 6,698,72853 16,585,805.17 0.4039 6,698,728.53
40,000,000.00 | 21,964,194.83 1803580517 | 03606 | 14/424,401.00 | 7,020,508.85 | 6,503,892.15 18,035,805.17 0.3606 6,503,892.15
40,000,000.00 | 2196419483 | 857021230 | 2660601747 | 03220 | 12,878,920.46 | 7,071,882.90 | 856642556 26,606,017.47 03220 8,566,425.56]
03220 0.00 -32,114,605.64
400,000,000.00 | 219,593,948.33 186,076,263.97 206,008,921.14 |124,059,742.30| 103,201,425.93 | 11,247,212.30 23
VANL | nv-VRescate PRI= 077 |
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Il.2.- Caracteristicas particulares del Laboratorio:

1.2.1.- Informacién biotecnolégica de la especie a cultivar:

a).- Especie a cultivar.

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

comerciales pertenecen a la subfamilia Penaeidea.

En México las de mayor importancia son:

En el Océano Pacifico: Farfatepenaeus californiensis, Litopenaeus vannamei, L.

brevirostris, y L. stylirostris.

En el Océano Atlantico: Litopenaeus aztecus, L. duorarum, L. setiferus.

La especie con la que principalmente se trabaja en el Laboratorio y la Granja es la
Litopenaeus vannamei. Denominado comunmente como camardn blanco

Estas especies inciden en aguas oceanicas y lagunas costeras del Estado de Sinaloa
y Nayarit, estando presentes de manera natural en los sistemas marinos aledarios al

terreno del proyecto.

Este tipo de camardn tiene la cascara de color blanco-grisaceo, la cual se torna
rosada al cocinarse. Las cascaras del camaron blanco criado en granjas son de un
tono blanco-grisaceo mas claro y son menos gruesas y duras que las de los
capturados en su medio natural. La cascara mas delgada de éstos ultimos es
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" FLUJO DE EFECTIVO PROFORMA "
INVERSION | OPERACION
Al Al Afo Afo ARO Afo AfO Afo Afo Af0 Af0
2018 2019 [ 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

INVERSIONES -11,247,212.30 -1,450,000.00 -1,450,000.00
UTILIDAD DE OPERACION 18,083,805.17]  18,035805.17| 18,035805.17| 18,035805.17| 18,035805.17| 18,035805.17| 18,035805.17| 18,035805.17| 18,035805.17|  18,035805.17
DEPRECIACIONES Y AMORTIZACION
GASTOS FINANCIEROS
IVA POR RECUPERAR 0.00 0.00 0.00
VALOR DE RESCATE:OBRA CIVIL 17.50

MAQUINARIA Y EQUIPO 37.50

CAPITAL DE TRABAJO 8,570,212.30)

OTROS (TERRENO)

FLUJO DE EFECTIVO: -11,247,212.30]  18,083,805.17|  18,035805.17|  18,035805.17|  16,585,805.17|  18,035,805.17|  18,035,805.17|  18,035805.17|  16,585,805.17|  18,035805.17|  26,606,072.47]
FLUJO MODIFICADO A TDP -11,247,213.30] 16,146,254.61] 14,378,033.46] 12,837,529.87] 10,540,579.03] 10,234,000.22] 9,137,500.19| 8,158,482.32] 6,698,728.53 6,503,892.15  8566,443.27]
"TASA DE DESCUENTO PONDERADA" 12.00%
"VALOR PRESENTE NETO" 91,954,231.34
"TASA INTERNA DE RENDIMIENTO" 160.16 %
"PERIODO RECUPERAC.IWERSN' 0.77 AROS (FLUIO MODIFICADO A TDP)
"RELA CION BENEFICIO COSTO" 183 ATDP,



Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

consecuencia tanto de la composicién del alimento, como del crecimiento en
cautiverio. Sin embargo, ambos son de excelente textura y calidad.

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

Morfologia:

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

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

Los apéndices del cefalotérax son anténulas, antenas, mandibulas, maxilas,
maxilipedos y pereidpodos. En el abdomen se encuentran los pleépodos o apéndices
natatorios y en el telson los urépodos. El exoesqueleto en la region del cefalotorax,
tiene muy variados procesos (espinas y acanaladuras), cuya formacién vy
combinacion es caracteristica para cada especie. (Diagrama 1).

Ciclo de vida:

Desarrollo Empresarial Integral 56



Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

Los camarones poseen un ciclo de vida corto (de uno a dos anos), consistente en
fases de huevo y larvas oceanicas, larvas y juveniles, principalmente estuarinos, y
los adultos con habitos oceanicos. (Diagrama 2)
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Diagrama 2.- Ciclo de vida del camarén Penaeus vannamei

Reproduccion:

Los camarones presentan diferenciacién sexual externa, en el macho se tiene el
primer par de pledpodos modificados, formando un érgano copulatorio denominado
petasma. La hembra presenta una estructura quitinizada llamada télico entre el
quinto par de pereiépodos.

La copulacién se lleva a cabo cuando el macho se acerca por detras de la hembra,
se coloca debajo de ella y se voltea manteniendo una posicion ventral sujetando a la
hembra con sus pereidpodos. En esta posicion el macho libera el espermatoforo de
su petasma que adhiere al télico de la hembra.

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

Desarrollo larvario:

Los huevos obtenidos son de color dorado, redondos y translucidos, miden de 0.22 a
0.32 mm su eclosion se efectta de 11 a 18 horas después del desove a
temperaturas entre 27 y 29°C su desarrollo larvario consiste en tres estadios:
(Diagrama 3).

... Nauplio.
... Protozea
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... Mysis

Desarrollo postlarvario:

El paso de mysis a postlarva va acompanado de cambios morfolégicos muy sutiles,
de los cuales los mas importantes son; la desapariciéon de los exopoditos, de los
pereidopodos y el desarrollo de setas en los pledpodos, que se convierten en los
principales apéndices natatorios. El tamafo promedio de la primera postlarva es de
aproximadamente 5 mm. (Diagrama 3)

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

Desde muy jovenes las larvas emigran a las zonas estuarinas y se concentran en
areas marginales y someras, donde hay vegetacion y detritus abundantes. El tamafio
en el cual el camardn juvenil deja el estero es muy variable, dirigiendose a aguas
muy profundas del océano donde se completa su ciclo de vida.
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Diagrama 3.- Estadios larvarios del camarén.
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El poco probable derrame hacia el medio oceanico, de cualquier estadio larvario del
camaron, que sera producido en el Laboratorio, no representa amenaza potencial al
mismo, ya que este es su medio de vida original.

b) Fuentes de suministro de reproductores.

Los reproductores seran adquiridos de granjas camaroneras existentes en la zona
y/o de laboratorios certificados sanitariamente o mediante los lineamientos que
marca el Reglamento de la Ley de Pesca en sus articulos 57 y 58. Se pretende
obtener organismos libres de virus y bacterias para asegurar una produccion
aceptable para una mayor sobrevivencia en el ciclo de cultivo de engorda que
realizan las granjas camaroneras.

c) Cultivo de especies exdticas:

En este Laboratorio no se realizara ningun cultivo de especies exaticas.

d) Cultivo de especies forrajeras para complemento alimenticio:

Se emplearan cepas de microalgas y artemia eclosionada para produccion masiva
como complemento alimenticio; las microalgas seran adquiridas de laboratorios
externos o de la produccién propia de nuestras cepas, y los huevecillos de artemia
para su posterior eclosion se compraran a distribuidores autorizados y empresas que
cumplan con los requisitos de calidad e higiene requeridos.

Estrategia de manejo de las especies a cultivar:

A)Numero de ciclos de produccién al aio:

Litopenaeus vannamei

Especies a cultivar
Produccion larvas PL1s por ciclo 100 millones
Produccion larvas PL+s por afio* 1,000 millones

*10 ciclos de produccion por afio.

B) Cantidad de organismos: iniciales y esperadas.

El tipo de cultivo a desarrollarse sera el clasificado como semi intensivo, se utilizaran
durante un afno de proceso aproximadamente 8,000 reproductores, distribuidos en 12
pilas rectangulares de 45 m® cada uno (15 m x 3 m x 1 m), ubicados en el area de
maduracién. La produccion esperada sera de 1,000 millones de postlarva PLis
anuales (100.0 millones por ciclo, se haran 10 ciclos mensuales por afo). La
produccion obtenida se destinara preferentemente al mercado nacional. La
produccion se realiza conforme al siguiente protocolo:
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Cada 4 meses se compran 8,000 adultos de ambos sexos con relacion 1:1
(hembra/macho) que presenten buenas condiciones de salud, con un peso
promedio de 35 gramos cada uno. La densidad de siembra sera de 14.5
organismos por metro cuadrado. Cada 4 meses se adquiriran 8,000
reproductores nuevos para reponer a los ya utilizados, y disminuidos de sus
facultades reproductivas.

En el area de desove: dispondra de 10 pilas rectangulares de 9 m*® cada una
(3 mx 3 mx1m). Al interior de cada pila se colocaran 60 hembras parchadas
para su desove y posterior eclosion, donde se produciran, aproximadamente 6
millones por pila nauplio V.

Al llegar al sub estadio nauplio V, se introducen en 44 pilas de larvarios de 40
m® cada una (12 m x 2 m x 1.8 m), con una densidad aproximada de 300 a
400 nauplio V por litro de agua. La cantidad de nauplios por tanque sera de
hasta 12 millones; Para una produccion de hasta 6 millones de postlarva de
camaron blanco (Litopenaeus Vannamei), de la denominada pls por tanque.

La postlarva 4, se introduce en 20 Raceways, en un volumen total de 3000 m?,
(volumen promedio de 150 m® con dimensiones de 21 m x 5 m x 1.75 m, de
cada uno), 300 millones de pls se introducen en los Raceways con un
promedio cada uno de 15 millones, en los mismos permanecen hasta lograr
una talla plis, se estima una sobrevivencia de un 30%, para una produccion
final de 100 millones de plis por ciclo mensual.

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

Alimento natural y balanceado:

El alimento natural que se suministra a los reproductores consiste de una mezcla de
lombrices marinas, calamar, ostién y pata de mula. Las lombrices marinas se
adquieren de distribuidores nacionales. El resto de los productos se conseguiran
frescos en los mercados de Mazatlan. Para el alimento balanceado que se adiciona a
las larvas, sera del tipo micro encapsulado de 5 a 300 micras, adquiridos a través de
proveedores en el mercado nacional.

d) Caracteristicas de los tipos de abonos y fertilizantes a utilizar:

Para el cultivo de microalgas se utilizan los siguientes fertilizantes:

Fosfato de sodio, 8 kg/mes
Nitrato de potasio, 14 kg/mes
Silicato de sodio 5 kg/mes.
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1.2.2.- Descripcion de las obras principales del Laboratorio:
Laboratorio productor de postlarvas (plis) de camaron.
Numero y caracteristicas de construccion de las unidades de produccion:

b) Pilas, manejo sanitario, abastecimiento de agua, laguna de oxidacién-
sedimentacion, y canal de descarga:

Para realizar la actividad proyectada se realizara la construcciéon del Laboratorio, la
cual estara conformada por pilas rectangulares de diferentes capacidades; y
dimensiones variables. (Planos 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0).

PARA LA CONSTRUCCION DE LAS PILAS.

DESCRIPCION
Trazo y nivelacién del terreno para desplante de los pisos y paredes.
Rastreo del terreno natural para eliminar maleza mediana.
Despalme del terreno para desplante de pisos, de espesor variable, colocando el material a un lado.
Plantilla de concreto pobre F’'c=100 kg/cm?, con espesor de 5 cms.
Suministro, habilitado y colocacion de acero de refuerzo F'y=4200 kg/cm®.
Cimbra de madera en estructura por metro cuadrado de superficie de contacto.
Concreto F’c=200 kg/cm?, elaborado en obra.

Enseguida se hace la descripcion de la cantidad y caracteristicas de cada una de las
unidades de proceso del Laboratorio de SAHIMAR y de sus instalaciones en el area
de la Granja SAHIMAR.

Obras construidas para el Laboratorio:

12 pilas de maduracion: construidas estas en un area de 769.812 m?, cada pila
de 45 m?, con dimensiones de 15 m x 3 m x 1 m, construidas con block y concreto
armado, instalaciones hidraulicas, neumaticas, eléctricas, recubrimiento plastico
blanco en la estructura que los cubre, y membrana plastica (liner negro) en
fondos y paredes.

2. 20 pilas de cultivos larvarios: construidas estas en un area de 689.215 m?,
cada pila de 40 m® con dimensiones de 12 m x 2 m x 1.8 m, construidas con
block y concreto armado, instalaciones hidraulicas, neumaticas, eléctricas,
recubrimiento plastico blanco en la estructura que los cubre, y membrana plastica
(liner negro) en fondos y paredes.

3. Construccion de un area de desove, compuesta por 10 pilas: construidas
estas en un area de 144.6372.00 m?, cada una de 9 m?, con dimensiones de 3 m
x 3 mx 1 m, seran de block y concreto armado, instalaciones hidraulicas de PVC
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10.

11.

de 37, eléctricas de tipo casero. recubrimiento plastico blanco en la estructura que
los cubre y membrana plastica (liner negro) en fondos y paredes.

Construccion de un area de eclosion, compuesta por 12 tanques Rotoplas:
Se instalaron estos en un area de 35.923 m?, cada uno de 1 m? con dimensiones
de 1.15 m de diametro y 1.2 m de alto, con instalaciones hidraulicas de PVC de
37, eléctricas de tipo casero.

Construccion de un area de nauplios, compuesta por 24 cubetas de
plastico: Se instalaron estos en un area de 29.12 m?, cada una con capacidad de
15 litros.

6 Pilas de microalgas: construidas estas en un area de 81.00 m?, cada una de
15 m?, con dimensiones de 3 m x4 m x 1.3 m, seran de block y concreto armado
con enjarre al interior, instalaciones hidraulicas de PVC de 3", eléctricas de tipo
casero, recubrimiento plastico blanco en la estructura que los cubre.

Cepario: construida un area de 12.0 m?, con dimensiones de 3 m x4 m x 2.0 m,
seran de block y concreto armado, instalaciones hidraulicas de PVC de 37,
eléctricas de tipo casero.

2 Reservorios para agua de proceso y del agua de recirculacion de
biofiltracion: construidas en un area de 88.466 m?, el del agua de proceso es de
70 m?, con dimensiones de 7 m x 4.82 m x 2.0 m, y el de recepcion del agua de 4
m?, con dimensiones de 2 m x 3 m x 1 m, son de block y concreto armado, se
enjarraron interiormente, recubrimiento plastico blanco en la estructura que los
cubre, instalaciones hidraulicas de PVC de 3", eléctricas de tipo casero. El
estanque denominado sumidero de 4 m®, se utiliza para la captacién de las aguas
residuales proveniente del area de maduracion y larvarios, las cuales se envian a
un biofiltro, y de este al denominado estanque de captacién 70 m?, de donde se
recirculan al area de maduracion vy larvarios. El sumidero dispone de una tuberia
de rebosamiento que se conecta a la descarga que va a la Laguna de Oxidacion.
El 80% del volumen de agua residual que llega al biofiltro se recircula a
maduraciéon y el 70% a larvarios, dicha operacion se realiza 3 veces por dia, el
porciento de volumen de agua restante, se envia a la laguna de sedimentacion-
oxidacion.

Se instalaron 3 registros para aguas residuales: construidos en concreto
armado. Dotado de instalaciones hidraulicas de PVC sanitario de 6” de diametro;
las cuales descargan directamente a la laguna de sedimentacion-oxidacion.

Construccion de cuarto de bombeo: Ocupa una area de 6.0 m?, construido con
concreto armado, instalaciones hidraulicas de PVC de 3", eléctricas de tipo
casero. Se instalaron 4 bombas eléctricas marca Jacuzzi de 3 HP, de 3" de
diametro, con una capacidad de 240 Ipm cada una.

Se instalo un taller y cuarto de control eléctrico: En un area de 49.44 m?, se
construy6 de concreto armado y dotado de instalaciones eléctricas.
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12. Se construy6 un area de calderas: 1 cuarto de block y concreto armado que
ocupa una superficie de 9.00 m?, dotados de instalaciones hidraulicas de PVC de
3” de diametro, e instalaciones eléctricas de tipo casero. Con la instalacién de 2
calderas nuevas de 1,400,000 BTU cada una.

13. Area de alimentaciéon o de formulacién de dietas: Para la formulacién de
dietas, observacién de organismos y realizacién de analisis de control de calidad
de los diferentes estadios del proceso, se construyé un local de 14.996 m?, de
block y concreto armado.

14. Tanques de Gas L.P.: Se dispone de 2 tanques con capacidad de 2,500 Its base
agua, para cada uno, se dispone de un area de 10 m? para cada uno, para un
total de 20 m? de superficie, aislada del resto de las instalaciones, su posicion es
horizontal elevado, superficial, construido de placa de acero y montado en silletas
de concreto armado.

15. Laguna de Sedimentacion-Oxidacién: En el suelo se excavé una fosa para una
laguna de oxidacion, sus dimensiones de espejo de agua son de 146.76 m?, su
profundidad de 2.5 m, para contener un volumen aproximado de 293.52 m3, la
cual se revistio con liner negro para evitar infiltraciones al subsuelo.

16. Cuarto de observacion y cocina: se construyeron 2 areas de 18.67 m? y 20.50
m? respectivamente, con block y concreto armado, instalaciones hidraulicas de
PVC de 3/4”, eléctricas de tipo casero.

17. Caseta de control y vado sanitario: ocupan areas de 20.075 m? y 27.348 m?
respectivamente, con block y concreto armado, y concreto armado

respectivamente.

Colocacion de 6 extintores tipo ABC, en los lugares

estratégicos.
AREA CANTIDAD

Sistema contra incendios Area de almacenamiento de GAS L.P. 2

Zona de calderas 1
Oficina 1
Dormitorios 1
Laboratorio 1
TOTAL 6

Adicionalmente en la carretera asfaltada que pasa entre la Granja construida y el
Laboratorio, por debajo de la misma se instalaron tuberias enterradas, con
diversos diametros y profundidades, para los usos indicados en los planos 4.0 y 5.0.

Instalaciones de y en, la Granja que seran utilizadas o construidas para
coadyuvar en la operatividad del Laboratorio:

A. Linea de succién de agua marina: (Playa del océano), es una linea instalada de
tuberia de PVC de 67, con ella se succiona agua con bombeo hasta la granja. La
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linea de succidn esta enterrada, y parte subterranea y horizontalmente desde el
punto de bombeo hasta la playa oceanica; la longitud aproximada es de 102.44
m. Para la succion del agua salina, al extremo horizontal de la tuberia en la playa
se le conectaron verticalmente 4 tuberias ranuradas de PVC, a una profundidad
de 6 m y diametro de 6”.

. Area de bombeo: Es una plancha superficial construida con un area de 2.5 X 2.5
m, se construyé con concreto armado, instalaciones hidraulicas de PVC de 6”. Se
instal6 1 bomba eléctrica marca Jacuzzi de 10 HP, de 6” y salida de 4” de
diametro, con una capacidad de 240 Ilpm.

. Area de ozonificacion: construida para inyectar ozono al agua marina antes de
ser esta utilizada en las areas de cultivo. Consta de maquina productora de ozono
y se ubica en la misma area de bombeo anterior. Ocupa un area de 1.5 X 1.5 m.

. Linea de tuberia de PVC de 4” para dotar de agua salina al Laboratorio:

A partir de la bomba, el agua es llevada hasta el Laboratorio para ser usada en
las areas de proceso del mismo. La tuberia instalada es de PVC de 47, su area
total es de 117.19 m2.

. Subestacion eléctrica y generador de emergencia: con un area de 6.121 m?
construido con block y concreto armado. Se instal6é un transformador de 125 kv, y
para un generador de emergencia de electricidad de 125 kv.

. Linea de tuberia de 4” y cable doble cero para dotar de electricidad al
Laboratorio: a partir del transformador del area anterior se instald esta tuberia y
en su interior cable doble cero, se enterr6 sobre el bordo sur del canal de
descargas de la Granja y se continué hasta el cuarto de control del Laboratorio.
Su superficie total es de 91.654 m?.

. 4 Raceways de cultivo hasta postlarvas 15: con un area construida de
1,624.44 m? (1,204.75 m? de espejo de agua), son estanques fueron conformados
con préstamo lateral del mismo suelo arenoso del predio, consistente en
instalaciones hidraulicas, eléctricas, recubrimiento plastico blanco en el techo de
la estructura que los cubre, y membrana plastica (liner negro) en fondos y
paredes.

. Cuarto de artemia y Laboratorio: El cultivo de artemia salina se desarrolla en
una area de 98.491 m? se construyo con loza de concreto armado, estructura
metalica para techos y paredes, recubiertas con plastico transparente,
instalaciones hidraulicas de PVC de 3” e instalaciones eléctricas de tipo casero,
en su interior se instalaron 3 tolvas cilindro cénicas con capacidad de 1,000 litros
cada una.

20 Pilas de Maduracioén actuales: se localizan en la parte noreste de la Granja,
tienen una superficie de 2,552.664 m2, construidas con block y concreto armado,
instalaciones hidraulicas, neumaticas, eléctricas, recubrimiento plastico blanco en
la estructura que los cubre, y membrana plastica (liner negro) en fondos y pared.
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20 Pilas de Maduracion futuras: se localizaran hacia el oeste de la Granja,
frente, a las actuales pilas de maduracién, tendran una superficie de 2,553.802
m?, construidas con block y concreto armado, instalaciones hidraulicas,
neumaticas, eléctricas, recubrimiento plastico blanco en la estructura que los
cubre, y membrana plastica (liner negro) en fondos y pared.

. 24 Pilas de cultivos larvarios futuras: se localizaran hacia el noreste de la
Granja, y sustituiran a los Raceways 1 y 2 actuales, ocuparan estas un area de
761.4 m? con block y concreto armado, instalaciones hidraulicas, neumaticas,
eléctricas, recubrimiento plastico blanco en la estructura que los cubre, y
membrana plastica (liner negro) en fondos y paredes.

Un canal de descargas: Consiste en un canal construido con préstamo lateral
del mismo suelo arenoso del predio, situado interiormente en la parte central de la
estanqueria de la Granja, su superficie es de 587.980 m? (955.596 m? de espejo
de agua), en él se realiza la colecta de las transferencias entre las fases y la
cosecha final del camarén adulto producido en la granja. Ademas en este se
descargara el agua de la Laguna de Sedimentacion-Oxidacion del Laboratorio.

El canal de descarga también esta recubierto con membrana plastica especial
negra, y funciona también como area de Oxidacién-Sedimentacion.

.Un area de estacionamiento de vehiculos: Consiste en una zona ya
compactada de material pétreo, situada contigua al area de servicios
complementarios, su superficie es de 257.221 m?, en él se realiza el acomodo de
camiones que transportaran la postlarva 15, hasta las granjas que la adquieran.

. 10.- Area de servicios complementarios: construida

TIPO DE
INFRAESTRUCTURA INFORMACION ESPECIFICA
Es de 2 planta con una superficie total de 111.852 m? construido con
. block y concreto armado, instalaciones hidraulicas, eléctricas y
Edificio para: Bodega, domésticas. Cuenta con sistema de sanitarios que derivan a un
oficinas y dormitorio. tratamiento de tanque séptico. Es de 2 plantas con las mismas

dimensiones.

Un area con camarotes vy literas para 5 personas.

Se almacenan los equipos menores, alimento del cultivo, insumos,
materiales y refacciones en general.

Instalacion de tanque séptico para 5 personas; ocupa una superficie
de 0.95 m? (0.6 m de diametro y 1.25 m de largo). Es un depdsito
impermeable que se coloca subterraneamente, las aguas residuales
L. que recibe de bafo y cocineta, son tratadas por medio de un proceso
Tanque septico anaerobio (privado de luz y aire) lo que favorece la reproduccion de
microorganismos capaces de transformar la materia sdlida
contaminante en lodos digeribles por un lado y gases, disminuyendo
el indice de contaminaciéon de las aguas, mismas que pueden ser
depositadas para posterior uso en jardineria; los lodos acumulados
seran retirados peridodicamente para su tratamiento y/o reuso.
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c y d).- Caracteristicas de las obras de toma y de descarga, particularmente
relacionadas con la proteccion a diversos componentes del ambiente
potencialmente afectados con su construccién y con la operacién de la
unidad de produccion.

>

Toma de agua salina: El suministro de agua salina, consiste en una linea de
tuberia de PVC hidraulico de 6” diametro y 102.44 m de longitud, la cual se
instalé horizontal y subterrdneamente desde la granja hasta la playa
oceanica, en cuyo extremo se instald la obra de toma que consiste en un
tubo horizontal de 6” de diametro con 4 tubos verticales ranurados de la
misma medida (comunmente denominado peine), para la succion; cabe decir
que este sistema cuenta con una valvula check para evitar el retorno del
agua succionada. El agua es pasada por un cuarto de ozonificacion, con el
fin de prevenir la presencia de virus como el de la Mancha Blanca y
organismos indeseados en el agua marina, el agua es ozonificada a razén de
0.5 mg/lt, posteriormente es bombeada a cada pila de cultivo y luego
reposada por al menos 12 horas.

Previo a la introduccidén de organismos (nauplios, postlarvas o juveniles) en
las pilas y los estanques; el agua es analizada con almohadilla de cloro a fin
de comprobar la eliminacion del ozono.

La superficie de suelo afectada al interior del predio de la granja fue de 26.25
m? (10.5 m largo de tuberia por 2.5 m ancho para excavar zanja y recolocar
la arena excavada.

Canal de descarga y laguna de oxidacién-sedimentacién:

Uso de probiéticos en el canal de descarga y laguna de oxidacién-
sedimentacion:

Toda el agua de descarga que es utilizada en el cultivo de camarén, como una
medida preventiva se trataran diariamente con una cantidad aproximada de
100 g/dia de probidticos, que son levaduras y bacilos; disefados
genéticamente para no reproducirse dentro de las areas y que degradan la
materia organica que se genera dentro del sistema de cultivo de larvas. El
tiempo de sobrevivencia de los probidticos es de 24 h.

También internamente cada estanque contara con un area que forma un canal
perimetral, y que dadas las caracteristicas de movimiento y nulo recambio del
agua, se desarrolla un proceso de oxidacion y sedimentacién, dado por las
condiciones de ser un estanque rustico con bordos rusticos no permeables por
estar recubiertos interiormente con membrana plastica especial.
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Todo esto da como resultado, un reducido consumo de agua de mar que se traduce
en un bajo drenado de agua del cultivo hacia la laguna de oxidacion y sedimentacién
y su posterior bombeo hacia la zona de pleamar.

11.2.3.- Descripcion de obras asociadas al Laboratorio y a la Granja:

Edificio para: Bodega, oficinas y dormitorio:

Su superficie es de 112.802 m?, consta de 2 plantas iguales en superficie, construido
de block de concreto y concreto armado, instalaciones hidraulicas y eléctricas
domésticas. Cuenta con sistema de sanitarios que derivan a un tratamiento en
tanque séptico. Tiene un area con camarotes y literas para 5 personas. Se
almacenan los equipos menores, alimento del cultivo, insumos, materiales y
refacciones en general.

Tanque séptico:

Instalacion de tanque séptico para 5 personas por turno; ocupa una superficie de
0.95 m? (0.6 m de diametro y 1.25 m de largo). Es un depdsito impermeable que se
coloca subterraneamente, las aguas residuales que recibe de bafio y cocineta, son
tratadas por medio de un proceso anaerobio (privado de luz y aire) lo que favorece la
reproduccion de microorganismos capaces de transformar la materia solida
contaminante en lodos digeribles por un lado y gases, disminuyendo el indice de
contaminacion de las aguas, mismas que pueden ser depositadas para posterior uso
en jardineria; los lodos acumulados seran retirados periédicamente para su
tratamiento y/o reuso.

Descarga aguas residuales

Distancia entre

I:I registro y
tanque: 10 mts.
40x60 Relleno minimo de 20 cms.
L 1
Tubo de “:JZ{ Tanque sepfico
Registro
Registro con de
rejilla

paso

Caracteristicas y sistemas de la fosa séptica y la demostracion de qué manera
cumplira con la NOM-006-CONAGUA-1997.

CARACTERISTICAS Y SISTEMAS DE LA FOSA SEPTICA:
NORMA:

Introduccion
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La forma mas comun para evacuar las aguas residuales de tipo doméstico es mediante su
descarga a un sistema de alcantarillado sanitario. Sin embargo, esto no siempre es
econdémicamente factible, sobre todo en sitios donde se tengan formaciones geolbgicas que
hacen costoso este tipo de solucién o cuando la poblacion esta bastante dispersa o bien,
cuando no se tenga agua en disponibilidad suficiente para realizar el desalojo mediante un
sistema hidraulico adecuado.

En dichos casos, es necesario instalar unidades especificas de evacuacién y tratamiento
para evitar la contaminacion de las fuentes de abastecimiento de agua potable, ya sean
superficiales o subterraneas. En este sentido, el sistema de tratamiento a base de fosas
sépticas que incluye el proceso séptico y el proceso de oxidacion, son una opcion para
resolver los problemas antes mencionados, que pueden utilizarse en los ambitos urbano y
rural.

Uno de los fines que persigue la presente Norma es evitar que se contaminen las aguas
nacionales, ya sean superficiales o subterraneas, por lo que se hace necesario establecer
especificaciones minimas en la fabricacion de fosas sépticas prefabricadas, a efecto de
lograr un aprovechamiento sustentable de dichas aguas.

Procuramos que la concentracion de aguas residuales que se generen con la presencia de
personal para construir y operar el Laboratorio y la Granja sea en un sitio seguro y asi al
mismo tiempo se proteja al cuerpo acuifero superficial y de recarga subterraneo, dado que la
generacion de agua residual puede transformarse en un medio de dispersion de
contaminacion.

Involucra un sistema que puede ser capaz que los desechos de orina y excretas, agua de
lavado, aguas residuales y cocina, se pueden introducir a la fosa séptica. Esta retendra en su
interior estos desechos que seran recogidos o retirados como primer paso y en un segundo
paso transformar el agua residual (técnicamente agua negra) en agua gris, la cual pasa
directamente al manto freatico y lo mas importante, elimina los problemas de contaminacion
por realizar las necesidades fisiolégicas al aire libre.

La fosa séptica es un depdsito impermeable colocada subterraneamente, las aguas
residuales que recibe de bafio y cocineta, son tratadas por medio de un proceso anaerobio
(privado de luz y aire) lo que favorece la reproduccion de microorganismos capaces de
transformar la materia solida contaminante en lodos digeribles por un lado y gases,
disminuyendo el indice de contaminacién de las aguas, mismas que pueden ser depositadas
para posterior uso en jardineria; los lodos acumulados seran retirados periédicamente para
su tratamiento y/o reuso, por una empresa especializada y autorizada por SEMARNAT.

Son tanques fabricados por la empresa PYDSA (Plasticos y Derivados, S.A. de C.V.), que
utiiza como materia prima plasticos elaborados por PEMEX Refinaciéon y por Owens
Corning, sus Tanques Sépticos Ecolégicos ECODYSA cumplen con la NOM-006-
CONAGUA-1997, como lo establece en su ficha técnica, que nos proporciond y anexamos al
final.

Los Tanques Sépticos ECODYSA, tienen aparte del compartimento de oxidacion,
despolimerizacién, coprdlisis y fermentacion; dos depdsitos horizontales; uno que contiene al
caudal liquido que recibe del anterior. El otro depdsito es donde se acumulan los gases
desprendidos emulsionandose en el liquido hasta saturacién haciéndose una
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descompresion. Esto es repetitivo ya que los tanques no tienen ventilacién pues operan por
respiracion anaerobia.

También se le agrega pastillas Bioxol, a base de una mezcla de microorganismos y enzimas,
para eliminar aun mas los malos olores que se generan debido a microorganismos
oportunistas que se desarrollan en cualquier drenaje o en aguas residuales domésticas. El
principio por el cual actua se le conoce como “bioaumentacidon”, es decir aumenta el numero
de bacterias que normalmente existe en el medio y realiza una degradacion rapida e inodora.

Especificaciones, Dimensiones

El tirante de agua debe ser como minimo de 0.90 m y la longitud minima de paso de agua a
través de la fosa séptica debe ser de 1.20 m medida desde la entrada a la salida de la fosa
séptica. El nivel maximo del liquido se debe indicar en el folleto del fabricante.

Registro de inspeccion

La fosa séptica debe contar, como minimo, con un registro para su inspeccion y limpieza. EI
registro debe localizarse en la parte superior de la fosa séptica. La dimensién mas pequeria
del registro debe ser como minimo 0,50 m.

En la granja se instalé un tanque séptico prefabricado de plastico para 5 personas por turno;
ocupa un volumen de 300 It/dia (0.76 m de diametro, 1.25 m de largo, altura total de 90.5
cm). Tiene un registro de inspeccion de 0.61 cm de diametro.

Su ubicacion debe considerar las necesidades de espacio para localizar la instalacién de
disposicion del efluente. Las distancias minimas requeridas para la ubicacion de las fosas
sépticas se presentan en la tabla siguiente.

TABLA.2.43.- DISTANCIAS MINIMAS RECOMENDADAS PARA LA UBICACION DE UNA FOSA SEPTICA

Distancia Distancia
Localizacién (m) en Granja
(m)
Distancia a embalses o cuerpos >140 al
de agua utilizados como fuentes 60 océano
de abastecimiento pacifico
No existe en
Distancia a pozos de agua 30 predio
No existe en
Distancia corrientes de agua 15 predio
Distancia a la edificacién o
predios colindantes 5 >70

Con lo anterior se logra que la concentracién de aguas residuales que se generen con la
presencia de personal para construir y operar el Laboratorio y la Granja sea en un sitio
seguro y asi al mismo tiempo se protegera al cuerpo acuifero superficial y de recarga
subterraneo, dado que la generacion de agua residual puede transformarse en un medio de
dispersion de contaminacion.
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11.2.4.- Descripcion de las obras provisionales:

Se instalara caseta provisional que se utilizara para almacenaje y manejo de los
diferentes insumos para la construccion, contigua a la entrada del predio.

Se construira con lamina negra y fajilla de madera, y madera obtenida de las
palmeras extraidas del predio.
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I1.3.- Programa de trabajo de construccion y operacioén por etapas:

Tabla 2.44.- Programa general del Laboratorio y en la Granja.

2014

2019

2019

2020

2021-2026

S

(o)

D

E-D

E-D

E-D

CONSTRUCCION DEL LABORATORIO

Area de maduraciéon

Pilas de larvarios

Area de desove

Caseta de control larvario

Area de produccién de microalgas

Area de produccién de artemia

Area de formulacién de dietas

Area de cisterna y biofiltros

Area de caseta de bombeo

Area de laguna oxidacion

Departamento caldera y filtro agua

Area de tanque Gas L.P.

CONSTRUCCION DEL LABORATORIO
EN LA GRANJA

Linea de Succién de Agua Marina

Pilas de Raceways

Pilas de Maduraciéon

Pilas de Larvarios

Linea eléctrica a Granjay Laboratorio

Linea de Agua Salina a Granja y Laboratori

Areas de estacionamiento

Area de oficina

Planta emergencia y subestacion

ETAPA OPERACION Y MTTO:

ADQUISICION DE REPRODUCTORES

REPRODUCCION / ECLOSION

COSECHA

MANTENIMIENTO
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El Laboratorio en su obra civil tiene un estimado de vida util de 15 afos, pero se
considera que un mantenimiento permanente y apropiado a la infraestructura
prolonga la vida; ademas de que se contempla a futuro la adopcidn de nuevas
tecnologias que repercutiran en el alargamiento de la misma.

Con la aplicacion de mantenimiento apropiado, las obras e infraestructura pueden
durar hasta 25 afos. Para prevencion de dafos por efectos de la naturaleza como
huracanes o tormentas tropicales e inundaciones, se debe considerar un seguro
adecuado a instalaciones, infraestructura y equipo.

e Pilas, Raceways y canales, con mantenimiento anual apropiado pueden durar mas
de 15 afios.

e Edificios y estructuras metélicas, las primeras de material como ladrillo cocido,
dalas, zapatas cimientos y cemento, con aplicacién de pintura pueden durar 15
anos; las segundas con aplicacion de pintura anticorrosiva y mantenimiento anual
pueden durar hasta 15 afos.

11.3.1.- Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del Laboratorio:

Las actividades involucradas en las 2 areas de Laboratorio en sus diferentes etapas
se describen a continuacion:

1.- ETAPA DE CONSTRUCCION:

Obra Civil:
Las obras civiles necesarias para el Laboratorio se desarrollan en las areas de:

A) Seleccién del sitio.

B) Limpieza y despalme del terreno.

C) Construccion de pilas, y laguna de Oxidacion-Sedimentacion.

D) Linea de conduccion de agua marina y linea de descarga de aguas residuales.
E) Construccion de instalaciones de apoyo.

a) Cuarto de bombeo.
b) Cuarto de control eléctrico.
c) Campamento.

A.- SELECCION DEL SITIO.

Al seleccionar el sitio se observaron los siguientes factores que aseguran el uso del
terreno para desarrollar actividades de acuacultura, especificamente para produccion
de postlarvas de camardn, siendo:
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El terreno se encuentra localizado en predio particular paralelo a la playa del
océano pacifico y a 1,395 m al oeste de la zona conocida como sistema
lagunar Huizache-Caimanero, Municipio de El Rosario, Estado de Sinaloa. En
el Laboratorio se utiliza agua marina del océano pacifico (distante 310 m al
oeste del predio), esta es extraida en la playa del mismo, con caracteristicas
de calidad, niveles y circulacion que permiten su utilizaciéon para el cultivo de
postlarvas de camaroén.

El cuerpo receptor de las descargas del agua salina que se utiliza en el cultivo
y operacion del Laboratorio, sera la Laguna de Oxidacién-Sedimentacion,
donde después de ser oxidadas y sedimentadas, se desembocaran en el
canal de descarga de la granja el que las pasa a la playa costera del océano
pacifico.

El uso potencial del suelo, pese a encontrarse rodeado de terrenos agricolas
de primera calidad, desde el afo 1990 ha sido para el desarrollo acuicola de
produccion de postlarvas y del cultivo de camardn, el sitio no presenta ninguna
aptitud productiva tradicional econdmicamente sustentable, es una zona
arenosa donde la vegetacion en el predio se compone por areas que fueron
antropogénicamente afectadas al remover la vegetacion original con la
introduccién de Palmeras de coco. En la zona contigua al predio, existen
parcelas de cultivo agricola, donde fue removida la vegetacion de duna
costera.

El tipo de suelo es Arenosol, del latin arena. Literalmente, suelo arenoso. Se
caracterizan por ser de textura gruesa, con mas del 65% de arena al menos
en el primer metro de profundidad Estos suelos tienen una alta permeabilidad
pero muy baja capacidad para retener agua y almacenar nutrientes. La
susceptibilidad a la erosidon en los Arenosoles va de moderada a alta. Son
suelos con poca susceptibilidad a la produccién agricola, ganaderia o a la
actividad forestal. Es conveniente aclarar, que no existe vegetacion de
manglar en las inmediaciones del predio y que este tipo de vegetacion
solamente la encontramos como manchones hacia el Oriente en las orillas de
la laguna El Caimanero, distante unos 1,395 m del sitio de la Granja.

El acceso al terreno se logra utilizando la carretera asfaltada La Guasima-
Aguaverde, a 700 m al sur del poblado La Guasima a mano izquierda, se
localiza el sitio del Laboratorio.

El clima es apropiado para la produccion de postlarvas de camaron.

El relieve del terreno, con condiciones topograficas susceptibles para la
construccion y operacion del Laboratorio.

Las especies que se produciran corresponden a las especies de camaron
(Litopenaeus vannamei y L. stylirostris), existentes naturalmente en el Sistema
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Lagunar de la Regidén y cuya distribucion abarca las aguas Oceanicas y
litorales del Estado de Sinaloa en toda su extension.

8. La tenencia de la tierra es en su origen zona ejidal.

9. La empresa Sistemas Acuaticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V., se
constituye legalmente el 28 de Enero del afio 2014. Presentando acta y bases
constitutivas ante Notario Publico Num. 169, Lic. Alfonso Schmidt Zazueta,
con ejercicio en Mazatlan, Sinaloa, bajo la escritura numero 2,508. Quedando
inscrita ante el Registro Publico de la Propiedad y el Comercio de Mazatlan,
Sinaloa, con el Folio Mercantil Electronico No. 20868 - 2, de fecha 11 de
febrero de 2014.

10. El Municipio de El Rosario, a través de su Secretario del H. Ayuntamiento, con
fecha de 1 de noviembre de 2018, le otorga Factibilidad de Uso de Suelo, para
operar el Laboratorio Productor de Postlarvas de camaron, localizado a 700 m
al sur del poblado La Guasima, en un predio de 3,000 m?

Los factores anteriores condujeron a la seleccion del sitio y la compatibilidad de este
con la actividad que se desarrollara, visto del punto de aprovechamiento de recursos
naturales para produccion afin a su entorno, representando una compatibilidad para
uso en acuacultura muy alta.

Sitios alternativos:

No se considerd ninguno adicional.

B).- LIMPIEZA Y DESPALME DEL TERRENO:
Preparacion del Sitio:

Dichas actividades consistiran en el despalme o retiro de la maleza, marcaje y
nivelacion para el desplante de las obras civiles de las areas mencionadas, de los
sitios de excavacion para la cimentacion, instalacion de equipos, losas de concreto,
tuberias de succion y de descarga tanto internas como externas, la superficie de
construccion de las pilas, de las areas de servicio, y Laguna de Oxidacion.

Se eliminara la escasa vegetacion predominante en la capa superficial del predio
(zacate y maleza), y 11 palmeras plantadas desde el afio 1970, por medio de un
traxcavo.

El terreno entre sus caracteristicas muestra un relieve topografico practicamente
plano, que permitira la realizacidén de las obras civiles para pilas de block y concreto
armado, por otra parte las caracteristicas redlicas del suelo y su textura arenosa,
asegura una compatibilidad y propiedades para realizar estas obras.
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C) CONSTRUCCION DE PILAS, Y LAGUNA DE OXIDACION-SEDIMENTACION.

La construccion de las pilas es una actividad de construccion que requerira de la
utilizacion del recurso suelo en su capa primaria, entre 20-30 cm de profundidad, se
desplantara una losa de concreto y se desplantaran los muros laterales. Para la
Laguna de Oxidacion se excavara el terreno hasta una profundidad de 2.5 m, y el
material extraido se utilizara para la nivelacion del predio, y la conformacién de los
bordos exteriores. Estas obras presentan efectos que se estiman poco significativos
y compensados debido al aprovechamiento del recurso suelo, ya que potencialmente
es compatible con la actividad acuicola de postlarvas de camarén, considerando sus
caracteristicas redlicas, que nos permitiran formar obras consistentes al cubrirse
interiormente con membrana plastica especial, evitando con ello su erosién y
penetracion del agua al subsuelo. El efecto de esta accion presenta impactos
positivos significativos (compatibilidad del suelo, su calidad) y, negativos poco
significativos (efecto capa primaria y vegetacién), por lo que se compensan.

Detalles generales sobre construccion:
Obras a ser construidas para el Laboratorio:

12 pilas de maduracién: cada pila de 45 m®
Con dimensiones de 15 m largo, 3 m de ancho, y alto de 1 m, construidas con block y
concreto armado.

20 pilas de cultivos larvarios: cada pila de 40 m®
Con dimensiones de 12 m de largo, 2 m de ancho y alto de1.8 m, construidas con
block y concreto armado.

Construccion de un area de desove, compuesta por 10 pilas: cada una de 9 m*
Con dimensiones de 3 m de largo, 3 m de ancho y alto de 1 m, seran de block y
concreto armado.

1 Laguna de sedimentacion y oxidacion:

Bordos perimetrales con, altura superficial 1.10 m, corona 1.51 m, forma rectangular
10 m de largo, 4.36 m de ancho, alto de 2.5 m, su profundidad total sera de 3.6 m,
incluyendo el bordo.

Referido a la laguna de sedimentacién y oxidacion, de las aguas del proceso de las
cuales es receptora, se proporciona un tratamiento primario a estas aguas, para lo
cual se contara con estructuras u obras especializadas para ello, compuesta por la
propia Laguna de Sedimentacion Oxidacion del Laboratorio; para ello en el suelo se
excavara una fosa, sus dimensiones de espejo de agua sera de 146.76 m?, su alto
sera de 2.5 m, la cual sera revestida con liner negro para evitar infiltraciones al
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subsuelo, y en la Granja un Canal de descargas que funge como fosa de
sedimentacioén, con Area total = 955.596 m? con una altura total de 2.35 m y de
llenado de 1.8 m, lo cual representa un volumen de 1,720.728 m? ambas estructuras
de tratamiento de agua residual del proceso constaran de 1,830.608 m® .

La funcion principal de la laguna y del canal es la de aumentar el tiempo de
residencia de la masa de agua del desague realizado, a fin de permitir la
sedimentacion de particulas suspendidas, procedimiento fisico que se traduce en
reduccion de DBO. La existencia de estos 2 elementos (laguna y canal), posibilita la
sedimentacion-oxidacion y la remocidn del material organico en periodos de
inactividad. Para la descarga se utiliza tuberia de 15” de PVC - corrugado (PEAD-
ADS (laguna) y similar al final del canal de descargas, donde a un codo del mismo
diametro hacia arriba se le se le colocan tramos de tuberia, mismas que se van
retirando conforme se compruebe la sedimentacion y se descargue asi por gravedad
el agua residual en la playa del océano pacifico.

Previo a la descarga y regreso al medio natural, las aguas de recambio son tratadas
con Probidticos especializados para la acuicultura con la finalidad de
proporcionar un tratamiento biolégico para degradacion de materia organica o
materia biogénica particulada de los desechos del camaron y alimento no consumido,
consistente en la aplicacién de bacilos, con un margen de vida de 24 horas y
disefiadas genéticamente para no reproducirse exdégenamente.

El tratamiento de acuicultura a base de un ecosistema microbiano natural como el
sefalado, es desintoxicante para la acuicultura y criaderos. Elimina del agua agentes
toxicos como amonio, nitritos y sulfuros, digiriéndolos directamente y consumiendo
residuos de desechos organicos como alimentos no consumidos, heces, algas
muertas, proporcionando asi un medio ambiente mas saludable para el crecimiento
de los animales marinos (en el caso de que este fuera el medio de cultivo). También
mejora la salud animal y la resistencia a las enfermedades mediante un efecto
probidtico desplazando por accién competitiva y produccion de bactocilinas las
bacterias patdégenas de los procesos acuicolas, por lo que es un tratamiento
bioldgico factible de usar tanto en pilas, raceways, laguna de oxidacién, y en el canal
de descargas.

El objetivo final es el de regresar una masa de agua de calidad al sistema
hidrolégico, por lo que se requiere la realizacion de muestreos de su calidad.

Tabla 2.45.- Parametros de la calidad del agua por mantener
Parametros Concentracion o nivel
Salinidad 15-30 partes por mil
Temperatura 18-32
pH 6-8
Oxigeno disuelto >7ppm
Amonio 1-2 mg/litro
Conteo de probidticos 3 a 5 millones por ml
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En todo caso de tratamiento primario del agua en la laguna de sedimentacion,
oxidacion y reduccion, y canal de descargas, consiste en la mineralizacion organica y
su conversion en diéxido de carbono, maximizando la produccién primaria que
estimula la produccién primaria natural, la nitrificacion y desnitrificacion para:

1.- Eliminar el exceso de nitrogeno del agua.

2.- Mantener la diversidad y estabilizacion de las comunidades fito y zoo planctonica,
donde los posibles patdégenos son excluidos y las especies deseables son
establecidas a través de un control de tipo bioldgico de bacterias.

3.- Aparte la materia organica es degradada por las bacterias heterotroficas
(detritivoras), nitrificantes, desnitrificantes y fotosintéticas.

A la vez, este proceso de tratamiento primario es un agente de prevencion y/o control
de potenciales enfermedades, de detritus organicos, componentes nitrogenados y de
sulfuro de hidrégeno, a través de los agentes probidticos, que también son capaces
de reducir el amonia, ademas cualitativa y cuantitativamente el DBO.

De esta manera, y con la aplicacién de las medidas senaladas, de manera efectiva
se podra cumplir con lo establecido en la NOM-001-SEMARNAT-1996; los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales. El tratamiento primario del agua a través de los agentes
probidticos, que también son capaces de reducir el amonia, asi como cualitativa y
cuantitativamente el DBO, por lo que es posible el cumplimento con la NOM,
particularmente en lo relacionado con su Tabla 2.46 siguiente. Los parametros
esperados se anticipan en la anterior Tabla (Parametros de la calidad del agua por
mantener).
TABLA 2.46.- (NOM-001-SEMARNAT-1996)

DESCARGAS NO MUNICIPALES

CARGA CONTAMINANTE
FECHA DE CUMPLIMIENTO DEMANDA BIOQUIMICA DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
A PARTIR DE: OXIGENO5 TOTALES
t/d (toneladas/dia) t/d (toneladas/dia)
1 enero 2000 mayor de 3.0 mayor de 3.0
1 enero 2005 de1.2a3.0 de1.2a3.0
1 enero 2010 menor de 1.2 menor de 1.2

La construccion de

las obras civiles,

se realizara utilizando materiales de

construccion como estructura metélica y recubierta con plastico de diferentes tipos,
entre otros. Para el recubrimiento y proteccién de las pilas, raceways laguna de
oxidacion y canal de descarga, se utilizaran membranas plasticas (liner).

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias, son a base de tuberias y conexiones de
PVC, de diferentes diametros nominales.
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Las instalaciones eléctricas del tipo convencional para corriente eléctrica de 110-
220V.

Las instalaciones neumaticas consisten en la colocacion de soplador, aereadores,
tuberias y soportes, para la inyeccion de aire a las areas de proceso.

Cabe manifestar que todos estos materiales son adquiridos en locales de distribucion
autorizados.

D) LINEA DE SUCCION DE AGUA MARINA Y LINEA DE DESCARGA DE AGUAS
RESIDUALES.

Ambas lineas son de tuberia de PVC de 6” y 15" de diametro para la succion y
descarga de agua respectivamente. Estan enterradas y colocadas horizontalmente y
parten desde o hacia la playa del océano pacifico, tomando como base la granja.

La tuberia de succion previo paso por el cuarto de bombeo y una zona de
ozonificacion, descargara el agua en los raceways, y pilas correspondientes segun el
ciclo de produccion.

La tuberia de descarga parte de la laguna de sedimentacién y se conecta al canal de
descarga, las aguas residuales utilizadas en el proceso, previa sedimentacion,
oxidacion y tratamiento con probioticos se arrojan en la playa del océano.

E) CONSTRUCCION DE INSTALACIONES DE APOYO.
En la granja para coadyuvar al Laboratorio, se cuenta con los siguientes servicios:

Cuarto de bombeo.

Area de ozonificacion

Cuarto de control eléctrico y generador de emergencia.
Bodega en general, campamento, oficina y fosa séptica.

En la construccion de obras civiles, se utilizaran materiales convencionales para:
cuartos, losas, cuartos de servicio, oficina. Los materiales de construccién seran;
cemento, blocks de concreto, varilla, armex, alambre recocido, materiales pétreos,
techumbres construidas con concreto armado.

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias, son a base de tuberias y conexiones de
PVC, de diferentes diametros nominales.

Las instalaciones eléctricas del tipo convencional para corriente eléctrica de 110-
220V.
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Cabe manifestar que todos estos materiales seran adquiridos en locales de
distribucion autorizados.

e Caracteristicas de la fosa séptica:

Es indispensable que la concentracion de aguas residuales que se generen con la
presencia de personal para construir y operar el Laboratorio y la Granja sea en un
sitio seguro y asi al mismo tiempo se protege al cuerpo acuifero superficial y de
recarga subterraneo, dado que la generacion de agua residual puede transformarse
en un medio de dispersion de contaminacion.

La fosa séptica es un recipiente hermético disefiado y construido para recibir las
aguas de desecho, separar los sdlidos de los liquidos, suministrar una digestion
limitada a la materia organica retenida, almacenar los sélidos y permitir que el liquido
clarificado sea descargado para su posterior tratamiento y disposicion. Una fosa
séptica es un método simple, seguro, conveniente y satisfactorio para la disposicion
de aguas residuales. Se piensa en mantenimiento sencillo, al igual que su
construccion; y que ofrezca la seguridad de un buen tratamiento.

Se considera un sistema que pueda ser capaz que los desechos de orina y excretas,
agua de lavado, aguas residuales y cocina, se pueden introducir a la fosa séptica.
Esta retendra en su interior estos desechos que seran recogidos o retirados como
primer paso y en un segundo paso transformar el agua residual (técnicamente agua
negra) en agua gris, la cual pasa directamente a jardin contiguo. Lo mas importante,
elimina los problemas de contaminacion de realizar las necesidades fisiologicas al
aire libre.

Instalada contigua a la edificacion que funge funciones de bodega, campamento y
oficina. El servicio de limpia de fosa se debe efectuar cada 18 a 24 meses.

Personal y/o mano de obra para la construccion:
Por etapa de construccion, se utilizaran un total de 10 trabajadores durante un
maximo de 4 meses, distribuidos en 6 categorias o niveles laborales, como se

muestra en la tabla:

Tabla 2.47.- Personal requerido y tiempo de duracion durante la construccion.

CLAVE CONCEPTO CANTIDAD Tiempo (mes)
1 Encargado de obra 1 4
1 Ayudante de topdgrafo 1 0.25
2 Velador 1 4
3 Oficial 1 4
4 Ayudantes generales 7 3
5 Operadores 3 0.5
TOTAL 14
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1.3.1.1.- Operacién y mantenimiento

ACCIONES DE OPERACION:
Como ya se mencioné en la parte descriptiva de la construccion del proyecto, que
este se realizara para el afo 2019, e iniciara operaciones productivas en el mismo

ano, como a continuacion se describe:

Tabla 2.48.- Cronograma de produccion por ciclo

DIAS

Maduracién Reproductores

Desove y Eclosion hasta Nauplios V

Nauplios V a Pls en Pilas de Larvarios

Raceways de Pls a Plis

Dias de cosecha de PL ;5

Desaglie, limpieza y llenado con agua

La etapa operativa inicia a partir del afio 2019, se desarrolla mediante tecnologia
semi intensiva, con requerimientos de 6,000 reproductores de camaron por afo, los
cuales provendran de los estanques de granjas camaronicolas nacionales libres de
enfermedades, mismos que produciran un total de 500 millones de postlarva PLs al
afno en 10 ciclos de 30 dias de cultivo (que equivalen a 50 millones de postlarva por
ciclo). Con las obras totales ya terminadas, se produciran 1,000 millones de
postlarvas por afo.

Descripcion del proceso productivo:

El proceso productivo en sus dos etapas operacionales esta comprendido por las
siguientes areas operativas:

. Linea de succion de agua marina
. Pilas de maduracién
. Area de desove y eclosion
. Tanques Larvarios
. Raceways
Produccién de alimento vivo
. Laguna de oxidacién
. Obras asociadas al proyecto

IOMMmMOOm>

A.- Linea de succién de agua marina:
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La toma de agua de mar, sera por medio de una linea de tuberia de PVC hidraulico
de 4” bombeada hasta el area de proyecto; la linea de succion parte subterranea y
horizontalmente desde el punto de bombeo hasta la playa oceanica, la longitud es de
aproximadamente 102.44 m; al extremo de la tuberia enterrada en la playa se le
conecto verticalmente 4 tuberias ranuradas de PVC de 6” (comunmente denominado
peine).

Al interior del terreno en el area de filtrado, el agua es ozonificada a razén de 0.5
mg/It, y pasada por una serie de filtros que consta de 4 de cartucho (5 micras cada
uno) y 4 filtros de bolsa de 1 micra cada uno, pasando también por un filtro de
ultravioleta, ademas de ser calentada en el area de calderas a una temperatura de
30°C para su utilizacion en las diferentes areas del proyecto.

B.- Pilas de maduracion.

En esta area, los reproductores son recibidos y aclimatados a condiciones 6ptimas
de operacion, los parametros principales a considerar son: la temperatura y salinidad,
cabe destacar que estos seran adquiridos de terceros, ya sean granjas o laboratorios
especializados.

Antes de ser introducidos a las pilas de maduracion se les aplica un bafo de formol
con una concentracion de 50 ppm durante 30 segundos; se introduciran alrededor de
13 reproductores por metro cuadrado.

A partir de este punto los organismos entran a una etapa de reposo por
aproximadamente 12 dias que son los recomendados antes de someterlos a
produccion. Se les suministrara diariamente alimentos basados en una dieta de
ingredientes frescos y ricos en proteinas, acidos grasos, vitaminas y otros nutrientes
tales como:

a) Calamar

b) Gusanos poliquetos (de agua fria)

c) Kirill.

d)
)

La cantidad de estos alimentos es proporcionada en 8 raciones diarias y es calculada
considerando el 24 % de la biomasa de los reproductores. Pasado su periodo de
aclimatacién se procede a regular la temperatura lentamente hasta llegar a 28 °C,
que es la temperatura 6ptima para su reproduccion.

Ya cumplido el tiempo de reposo; se da inicio al manejo de las hembras, se
empiezan a manipular sin causarles molestias para que se vayan adaptando al trato
y entren a una etapa llamada domesticacion, ademas se permite que los primeros
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desoves sean dentro de las pilas, ya que se considera que no son de buena calidad
por lo tanto no son aprovechados, y a partir de que se observa una mejoria en la
calidad de sus gonadas (masa de huevecillos) se procede a seleccionar
individualmente a las hembras copuladas, separandolas de las pilas de maduracién y
trasladandolas al area de desove.

Para la localizacion y seleccion de hembras parchadas se utilizan lamparas tipo spot
ligths y son retiradas mediante el uso de cucharas con malla para su captura, cuya
identificacion es de una forma particular ya que en la parte ventral de la hembra el
macho deposita el paquete de espermas en forma de parche, el cual es visible de
manera directa, ademas es notable ya que la hembra presenta una coloracién rojiza
en la parte superior del cefalotérax y abdomen.

En cada pila se van a manejar 200 reproductores (100 hembras y 100 machos), para
un total de 2,400 reproductores (1,200 hembras y 1,200 machos) en el area; cabe
decir que los reproductores tienen un periodo de vida util de 3 a 4 meses por lo que
se contempla renovarlos con 2,000 reproductores tres veces al afo, dando un total
de 6,000 reproductores por afio. Se conoce que cada hembra desova alrededor de
200,000 huevos, con un porcentaje de eclosion del 50% por lo que se estima obtener
aproximadamente 100,000 nauplios por desove de cada hembra y considerando un
12% de coépulas por dia, se espera sacar 120 hembras arrojando una produccion
total de 12 millones de nauplios diarios promedio.

Gasto de agua:

Para el inicio de las actividades de produccion, se utilizaran las doce pilas de
maduracién construidas, a un volumen del 49% de su capacidad total es decir 22.05
m? por pila, arrojando un total de llenado de 264.6 m*® de agua. El proyecto esta
disefiado con un sistema de recirculaciéon por medio de un biofiltro de arena silica, el
cual tiene la particularidad de reducir el amonia producto de la descomposicion de
alimentos no consumidos y heces de los reproductores; lo que permite la reutilizacion
del agua del sistema hasta en un 80% del volumen de llenado, el 20% restante
corresponde al recambio diario es decir 52.92 m?, lo que representa un gasto por
ciclo de aproximadamente 1,587.6 m® el cual se envia a la laguna de oxidacion

C.- Area de desove y eclosién

Es un sistema independiente con equipamiento y materiales propios, tales como
redes, piedras aireadoras y personal, lo anterior para un mayor control de calidad del
producto obtenido de las hembras copuladas como a continuacion se describe:

El disefio corresponde a una sala con paredes construidas de panel W la cual tiene
las propiedades de ser aislante térmico, el conjunto tendra un techo de lamina
acanalada metalica cubierto de poliuretano, esto con el fin de mantener una
temperatura constante en el ambiente, se utilizan también calentadores ambientales
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para ayudar a sostener la temperatura requerida. Dentro de esta sala se disefiaron
plataformas de cemento con el fin de aislar el piso donde se pretende instalar 10
pilas de 9 m® cada una. Dichas pilas deberan ser previamente preparadas con agua
a 30 ppm de salinidad a 29° C y con 3 gr. de EDTA versene (como un quelante),
donde se depositaran 6 hembras parchadas para que desoven, una vez desovadas
las hembras son regresadas nuevamente a su pila de origen en el area de
maduracion, esto es manejado con un control de fichas marcadas con el numero de
la pila de su procedencia; al producto del desove dentro de cada pila se aplica aire
de manera vigorosa por medio de piedras aireadoras conectadas a un soplador aire,
esto para mantener en suspension en la columna de agua los huevos depositados
por las hembras, 3 horas después son cosechados totalmente utilizando cubetas con
ventanas cubiertas con malla de 100 micras, el total de huevos de todos los tinacos
seran recolectados en una sola cubeta para desinfectarlos, se les trata con 5.5 ml de
una solucién diluida al 10% de yodo, aplicando un bano por un periodo de 1 minuto,
posteriormente se enjuagan con abundante agua a fin de eliminar yodo residual y
por ultimo seran depositados en doce tanques de 1,000 litros cada uno, que haran la
funcidn de eclosionadores mismos que se encuentran contiguos al area de desove.
Los huevos eclosionan, de 14 a 16 horas después de haber sido fertilizados.

El estadio larvario siguiente se llama nauplio, existiendo cinco sub-estadios
naupliares (Morales, 1990), y toda su fase dura aproximadamente de 40 a 50 horas,
estos tienen una longitud promedio de 0.5 mm y un ancho de 0.2 mm, dependiendo
de la temperatura y la calidad del nauplio (Arellano, 1990), poseen un sélo ocelo, y el
cuerpo esta indiferenciado. En ésta etapa los nauplios se alimentan de sus propias
reservas de vitelo (Morales, 1990), es decir, no necesitan ser alimentados.

Gasto de agua:

Se utilizaran diez pilas de desove a ser construidas, a un volumen del 69.5% de su
capacidad total es decir 6.255 m® por pila, arrojando un total de llenado de 62.55 m®
de agua. Asimismo se llenaran los 12 tanques de eclosién a un 69.5% es decir 6.95
m? por tanque, para un total de llenado de 83.4 m®. Para ambas areas el gasto de
agua corresponde a un gasto de 145.95 m?, se trabajan 12 dias al mes.

D.- Pilas de larvarios

Este departamento consta de 20 pilas de 12 m de largo por 2 de ancho y 1.8 de
profundidad; para la operacién solo se requiere de un llenado al 69.45% o sea 555.6
m? para su llenado inicial y con 3 recambios de 30 %, o sean 166.68 m?® por ciclo,
dando como resultado un volumen total por ciclo de 14 dias de 722.28 m?, bajo el
siguiente protocolo:
* Llenado de 20 tanques larvarios (Nauplio V) : 555.6 m?

*  Primer recambio de agua del 10 %, el dia 4 de cultivo (misis): 55.56 m®
*  Segundo recambio de agua del 10 %, el dia 8 de cultivo (pls): 55.56 m®

Desarrollo Empresarial Integral 84



Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

Tercer recambio de agua del 10 % ,el dia 11 de cultivo (pls) : 55.56 m?

E.- Raceways

Esta area consta de 4 estanques con un promedio de 23.76 m de largo por 16.9 m de
ancho y 1.2 m de alto, con una superficie total de 2,185.599 m?; para su operacion se
requiere de un llenado al 69.45% de 1,517.899 m3. También esta disefiado con un
sistema de recirculacion por medio de un biofiltro de arena silica, el cual tiene la
particularidad de reducir el amonia producto de la descomposicion de alimentos no
consumidos; lo que permite la reutilizacién del agua del sistema hasta en un 70% del
volumen de llenado, el 30% restante corresponde al recambio diario es decir 455.37
m?, lo que representa un gasto por ciclo de 10 dias aproximadamente 1,973.269 m®
el cual se envia al Canal de Descargas y Laguna de Oxidacién de la Granja.

F.- Produccion de alimento vivo.
Fitoplancton
Microalgas.

En la Acuacultura, uno de los factores limitantes es la obtenciéon y produccién de
alimentos que cubran todos los requerimientos durante el cultivo y que en el
desarrollo larvario son esenciales.

Una solucién a este problema en el conocimiento, optimizacién y automatizacion de
los sistemas de cultivo de fitoplancton y zooplancton, para llevarlos a niveles masivos
de producciéon semi-continua o continua. Se logra optimizar un cultivo conociendo la
concentracion adecuada de nutrientes, buscando una coordinacion entre el
crecimiento y la utilizacion de estos nutrientes, estandarizando una tasa de dilucion o
cosecha.

El conocimiento y control de los parametros ambientales Optimos en los cultivos de
fitoplancton es muy importante, ya que s6lo permiten la supervivencia y desarrollo de
los organismos deseados en el cultivo.

Estas especies han sido seleccionadas en base a su aporte nutricional y a las
facilidades que permiten su produccion masiva.

Las especies de microalgas de mayor uso en larvicultura son:
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Chaetoceros grasilis
Chaetoceros mulleri
Chaetoceros calcitrans
Thalassiosira pseudonana
Isochrysis galbana
Isochrysis sp.

Tetraselmis suecica
Tetracelmis chuii

En el cultivo larvario las microalgas mas usadas pertenecen a la familia de las
Diatomeas, del género de los Chaetoceros; utilizando para su cultivo el método de
Guillar 6 “F/2”.

En el caso particular de este proyecto, el supervisor debera hacer conteo de
microalgas por lo menos dos veces al dia, hasta que los organismos en los tanques
de cultivo hayan pasado al estadio de mysis. El cual se hace por medio de una
Camara de Neubaver o Hematocitometro.

Una vez que se tienen todos los datos de concentracion de las microalgas de los
tanques masivos y de los tanques de cultivo, el supervisor hace una un calculo para
determinar a qué tanque del cultivo larvario se le afiaden las microalgas.

Gasto de agua:

Se utilizaran seis pilas, a un volumen del 69.5% de su capacidad total es decir
10.425 m? por pila. Se llenaran 2 tinas diarias con 20.85 m3, por un periodo de 12
dias, lo cual representa un gasto de agua de 250.20 m? por ciclo.

Zooplancton
ARTEMIA:

Los nauplios de Artemia, son uno de los principales alimentos de las larvas de
camaron, ademas son faciles de cultivar y cumplen con un amplio espectro
nutricional adecuados para su utilizacion como alimento vivo del cultivo larvario.

Los quistes o huevecillos a utilizar son de la cepa generalmente conocida como GSL
(Great Salt Lake) provenientes del Lago Salado de UTAH, EEUU. La cual es
ampliamente reconocida como una especie libre de enfermedades tropicales que
puedan afectar al camaron, estas son obtenidas de proveedores nacionales, donde
la presentacion mas comun es la lata de una libra, existiendo diferentes grados de
calidad, en nuestro caso el grado de calidad no debe ser inferior de grado A, y B.
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Enseguida se describen los pasos a seguir para el procesado de los quistes o
huevecillos en nuestra etapa de produccion:

Preparacion de Tanques de Eclosion:

Los tanques donde se incuban los quistes de Artemia seran de un niumero de 4 con
un volumen de 1,000 It cada una, de forma cilindrica y con fondo coénico. El color
interior es negro y el fondo es translucido. El interior de los tanques no debe ser
poroso para facilitar su limpieza y evitar la proliferacion y acumulacion de bacterias.

La limpieza de los tanques se lleva acabo diariamente después de la cosecha de la
artemia; se puede tallar con cualquier trapo, o con esponjas de limpieza

El area donde se encuentran los tinacos de eclosién debe ser un lugar cerrado y de
preferencia aislado para mantener la temperatura lo mas estable posible. La
aireacion del tinaco es con un soplador de 2.5 HP tratar de mantener la aireacioén lo
mas fuerte posible para que se mantengan los quistes en suspension.

Hidratacion

Los quistes a tratarse deben reposar en agua dulce por lo menos una hora antes de
comenzar con la descapsulacion. La densidad para hidratacion es de 3 libras por
cubeta de plastico en 3 litros de agua y se les pone aireacion. Se utilizaran 20
cubetas de 20 It cada una.

Descapsulacion

El objeto de este paso es de eliminar el corion o cascaron externo del quiste con el
fin de facilitar la eclosion, eliminar fuentes de infeccion y aprovechar los quistes no
eclosionados como alimento.

Con un dia de anticipaciéon se debe saber cuanta artemia se va a sembrar, para que
el supervisor saque los calculos de siembra, la cual de preferencia se hace en
horario matutino.

Siembra:

Una vez que los quistes estan decapsulados, son puestos en los tanques de 1,000 It
antes descritos, y llenados con agua filtrada con filtros de bolsa de 10,5 micras,
pasada por ultravioleta y a una temperatura de 32 °C por un periodo de 24 a 36
horas, y suficiente aireacién continua suministrada por un blower o soplador de aire
de 2.5 HP. Una vez concluido este periodo, se revisan estos tanques para corroborar
que la Artemia esta lista para su cosecha.

Cosecha:
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Después de corroborar que la artemia esta lista para su cosecha, se procede a vaciar
el total del volumen del tanque a través de un tamiz de luz de malla de 100 micras, la
cual retendra solo la Artemia, mas no el liquido; una vez vaciada por completo este
tanque, se procede a embolsar la Artemia atrapada en el tamiz, guardada en
refrigeracion para su posterior uso en alimentar a la larva en los distintos horarios de
alimentacion.

Gasto de agua:
En esta area diariamente se sembrara una tina de 1,000 Its por un periodo de 25 dias

por ciclo, lo que nos representa un gasto de agua de 75.00 m® los cuales son
drenados directamente a la laguna de oxidacion.

RESUMEN DE GASTO DE AGUA POR AREA:

AREA LABORATORIO GASTO DE AGUA POR CICLO

Maduracion 1,587.60 m?
Desove y eclosion 145.95 m®
Tanques larvarios 722.28 m®
Microalgas 250.20 m?
Artemia 75.00 m?
TOTAL 2,446.43 m?
AREA GRANJA GASTO DE AGUA POR CICLO
Raceways 1,973.27 m®
2 Areas de Maduracién y 3,678.90 m*

Tanques larvarios

TOTAL 5,652.17 m®

G.- Laguna de oxidacion en el Laboratorio

Como ya se menciond en capitulos anteriores, el uso de la Laguna de Oxidacion
permite la sedimentacion de particulas con diametros entre 0.01 y 1 mm. (Alimento
no consumido, principalmente), la cual se construira al final de la cadena de
recoleccion de las aguas de desecho de uso larvario, no de aguas de uso sanitario,
esta laguna estara impermeabilizada con plastico liner para evitar la infiltracion al
manto freatico en el subsuelo.

Esta sera construida en base a los gastos de agua marina calculados anteriormente,
es decir: de que esta operara conforme a la suma de los gastos generados en las

Desarrollo Empresarial Integral 88



Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

diversas areas ya descritas, la Laguna de Oxidacion se construira con las siguientes
dimensiones:

Largo 10.00 m
Ancho 4.56 m
Profundidad 2.50 m

Para un volumen total aproximado de 114.0 m®

Por ciclo el volumen de agua marina utilizada en el Laboratorio sera de 2,446.43 m?,
mismo que se enviara a la Laguna de Oxidacion-Sedimentacion-Reduccion, previo a
su envio al océano pacifico. Este volumen total es el descargado en los 30 dias que
implica un ciclo de produccién, sin embargo para para calculos del area de la Laguna
de Oxidacion, sabemos que cada ciclo productivo de Plis es de 25 dias, y se utilizan
5 dias mas (para alcanzar un total de 30 dias por ciclo total), para descargas de
aguas Yy limpieza de todas las areas, consecuencia de ello el volumen descargado
sera 489.286 m’/dia, (esto es 2,446.43 m® en 5 dias).

Los datos anteriores se tomaron para estimar la funcion del dren y la fosa de
sedimentacion y oxidacidn como instalaciones que permiten el tratamiento de agua
de manera primaria, consideremos que el agua usada en estanques de
sedimentacion en operaciones comerciales intensivas de cultivo de peces, con un
movimiento de 1,200 m?®h generaria la necesidad de un estanque de sedimentacion
de 500 m?, basada en tasa ajustada de sobre descarga (overflow) de 2.4 m3®m2hr
Warrer-Hasen (1982) y Mantle (1982), tasa que divide al volumen de agua de
recambio, y su resultado, nos proporciona el area minima requerida como fosa de
sedimentacion a fin de asegurar una reducciéon de solidos en suspension, la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s) y el fosforo. Considerando lo anterior, en la
tabla 2.37 se observan los volumenes de descarga maxima que se tendran en el
Laboratorio y su area correspondiente al canal de descarga, asi como el area
estimada de acuerdo con Warrer-Hasen (1982). Los resultados aseguran que el area
para operacion del Laboratorio, esta arriba de las estimaciones consideradas, lo cual
asegura que los sélidos en suspension, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y
el fésforo, sean reducidos entre 50-70% (Mantle, 1982; Pillay, 1992, Wheaton, 1982).
Cumpliendo con los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos establecidos en la
Norma Oficial Mexicana, NOM-001-SEMARNAT-1996

Tabla 2.49.- Superficie de la Laguna de Oxidacién-Sedimentacién en el Laboratorio.

MAXIMO VOLUMEN POSIBLE, VOL. AGUA A AREA ESTIMADA SUPERFICIE (m?)
DE LA OPERACION, LAGUNA DE PARA LAGUNA DE PROYECTADA DE
DESCARGADO POR DIA. SEDIMENTACION SEDIMENTACION' LAGUNA DE
(m?/h) (m?) SEDIMENTACION?
489.286 m’ 20.39 8.49 45.60

1: Area = Vol. de recambio + 2.4 m*m?h (tasa de ajuste de sobredescarga) (Warrer-Hasen, 1982)
2: Area que funcionara como fosa de sedimentacion y oxidacion.

En nuestro caso se generara una descarga maxima de agua salobre de todas las
areas de cultivo, de 489.286 m®dia, promedio de cada uno de 5 dias, en 24 horas

Desarrollo Empresarial Integral 89



Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

de descargas equivalentes a 20.39 m?*hr. De acuerdo a esta cifra (20.93 m?hr) se
requeriria un area de sedimentacion de 8.49 m?, esto es: 20.39 m3hr/2.4 m3*m?/hr =
8.49 m2 Sin embargo, nuestra area que cubrira la Laguna de Sedimentacion-
Oxidacién, es una superficie de 45.60 m? (Tabla 2.49), lo que significa que es 5.37
veces mayor a lo requerido.

El area estimada de acuerdo a la férmula es rebasada por mas de 5.37 veces por la
que de acuerdo a estos autores, los recambios de agua en nuestro Laboratorio
aseguraran que los solidos en suspension, la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs) y el fosforo, sean reducidos entre 50-70% (Mantle, 1982; Pillay, 1992,
Wheaton, 1982).

Laguna de oxidacidén en la Granja:

Por ciclo el volumen de agua marina utilizada en los Raceways en la Granja, sera de
1,088.49 m®, mismo que se enviara al Canal de Descargas y la Laguna de Oxidacion-
Sedimentacion-Reduccion, previo a su envio al océano pacifico.

Este volumen total es el utilizado en los 11 dias que implica un ciclo de produccién,
sin embargo para para calculos del area de la Laguna de Oxidacién, sabemos que
cada ciclo productivo de Plis es de 11 dias, y se utilizan 5 dias mas, para descargas
de aguas y limpieza de todas las éareas, consecuencia de ello el volumen
descargado sera 217.698 m®dia, (1,088.49 m?® entre 5 dias).

Tabla 2.50.- Superficie de la Laguna de Oxidacién-Sedimentacion en la Granja, utilizando el
Canal de Descargas, para ello.

VOL.AGUA A AREA ESTIMADA
MAX'B"E‘)L‘Z%E’E":X'CTQS'BLE’ LAGUNA DE PARA LAGUNA DE SUPERFICIE (m?) DE
3 1 2
DESCARGADG POR DIA. SEDW(IEEJIKCION SEDIMI%:;II'ZI')ACION CANAL DE DESCARGAS
217.698 m’ 9.07 3.78 955.596

1: Area = Vol. de recambio + 2.4 m*m?h (tasa de ajuste de sobredescarga) (Warrer-Hasen, 1982)
2: Area que funcionara como fosa de sedimentacion y oxidacion.

En nuestro caso se generara una descarga maxima de agua salobre en el area de
raceways de 217.698 m®dia, promedio de cada uno de 5 dias, en 24 horas de
descargas equivalentes a 9.07 m*hr. De acuerdo a esta cifra (9.07 m%hr) se
requeriria un area de sedimentacion de 3.78 m?, esto es: 9.07 m3/hr/2.4 m3/m?/hr =
3.78 m?. Sin embargo, el area que cubre el Canal de Descargas, es una superficie de
955.596 m? (Tabla 2.38), lo que significa que es 252.80 veces mayor a lo
requerido.

Tabla 2.51.- Superficie de la Laguna de Oxidacién-Sedimentacién en la Granja, utilizando
unicamente la Laguna de Oxidacion, para ello.

VOL. AGUA A AREA ESTIMADA
MAX'B":L‘QOégg:XCTgﬁ'BLE’ LAGUNA DE PARA LAGUNA DE SUPERFICIE (m?) DE
3 1 2
DESCARGADG POR DIA. SEDW(E\?/KCION SEDIMIZF:;I’)ACION CANAL DE DESCARGAS
217.698 m’ 9.07 3.78 392.993
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1: A:\rea = Vol. de recambio + 2.4 m3*m?¥h (tasa de ajuste de sobredescarga) (Warrer-Hasen, 1982)
2: Area que funcionara como fosa de sedimentacion y oxidacion.

En nuestro caso se generara una descarga maxima de agua salobre en el area de
raceways de 217.698 m®dia, promedio de cada uno de 5 dias, en 24 horas de
descargas equivalentes a 9.07 m*hr. De acuerdo a esta cifra (9.07 m3hr) se
requeriria un area de sedimentacion de 3.78 m?, esto es: 9.07 m3hr/2.4 m3®/m?/hr =
3.78 m2. Sin embargo, el area que cubre el la Laguna de Oxidacion Sedimentacion
de la Granja, es una superficie de 392.993 m? (Tabla 2.39), lo que significa que es
103.97 veces mayor a lo requerido.

Requerimiento de personal para operacién:

Para la operacion del laboratorio de este proyecto, se estima que laboraran un total
de 14 trabajadores por afo, distribuidos en 7 categorias o niveles laborales, como se
muestra en la tabla 2.52:

Tabla 2.52.- Operacién: personal requerido y tiempo de duracion.

CLAVE CONCEPTO CANTIDAD Tiempo meses
por ano
1 Encargado de areas 1 12
2 Técnico larvario 1 12
3 Técnico de maduracién 1 12
4 Jefe de mantenimiento 1 12
5 Obreros en produccion 6 10
6 Auxiliares en produccion 3 10
7 Chofer 1 10
TOTAL 14

CONTROL DE DEPREDADORES Y COMPETIDORES

Debido a que las areas de cultivo estaran englobadas en una estructura metalica
tubular y esta es recubierta con plastico blanco, no tendremos problemas de
depredadores, sin embargo en el improbable caso que sucediera, ejemplo aves
acuaticas, los vigilantes del estanque utilizaran sistemas sonoros y visuales. No se
usaran ni rifles ni escopetas para su control. Las aves depredadoras mas comunes
son: Cormoranes o Pato Buzo (Phalacrocoraxspp), Cercetas (Anasspp) y Garzas
(Fam Aredidae), siendo la época de mayor incidencia en los meses de noviembre-
diciembre.

Los competidores y depredadores acuaticos se evitan en la tuberia ranurada de
succion de 6”7, esta colocada verticalmente en la playa del océano pacifico, y se
roded al exterior con material grava y luego la propia arena del medio, anula asi la
penetracion de arena, materia organica, larvas de otras especies marinas, es decir
que actua como filtro de depredadores u otros organismos indeseables al

proceso.
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CONTROL SANITARIO

Con el fin de prevenir la presencia de virus como el de la Mancha Blanca y
organismos indeseados en el agua marina, esta es ozonificada, bombeada a cada
estanque de cultivo y luego reposada por al menos 12 horas.

Control de Hierba nociva:

No se tendra problema de hierba nociva porque es una obra que involucra estructura
de recubrimiento de las pilas y estanques propiamente, recubiertos con membrana
plastica especial, evitando asi su incidencia al interior del area de cultivo del
camaron.

H.- Obras asociadas al proyecto:

Para apoyar la operacion y mantenimiento del proyecto se requiere de la siguiente
infraestructura:

Area de servicios complementarios: Se construyé un edificio para albergar una
oficina de uso administrativo, un almacén de utiles y articulos de oficina, materiales
de limpieza y refacciones menores, taller de mantenimiento menor, una area para
dormitorios y area de bafos y sanitarios.

Tanque séptico: con la finalidad de dar servicio sanitario a la Area de servicios
complementarios, se instalé un tanque séptico para 5 personas; en una superficie
de 0.95 m? (0.6 m de didametro y 1.25 m de largo). Es un deposito impermeable que
se coloca subterrdaneamente, las aguas residuales que recibe son tratadas por medio
de un proceso anaerobio (privado de luz y aire) lo que favorece la reproduccion de
microorganismos capaces de transformar la materia sélida contaminante en lodos
digeribles por un lado y gases por otro lado, disminuyendo el indice de
contaminacion de las aguas, mismas que pueden ser depositadas para posterior uso
en jardineria; y los lodos acumulados seran retirados periddicamente para su
tratamiento y uso como mejorador de suelo.

Sistema contra incendios: en el Laboratorio, con el fin de evitar dafios por
incendios se colocan extintores distribuidos como se describe en la siguiente tabla:

AREA CANTIDAD
Area de almacenamiento de
GAS L.P.

Zona de calderas

Oficina

Zona de Dormitorios

—_ aaanN
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Laboratorio 1
TOTAL 6

ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

El tipo de mantenimiento que se implementara en las diferentes areas del proyecto,
sera de tipo preventivo, correctivo y profilactico, y se aplicara durante todo el afio,

El mantenimiento preventivo: Se dara anticipadamente bajo una bitacora interna,
para conservar el buen funcionamiento de equipos indispensables en la produccién
como lo son los sopladores (blowers), bombas, calderas entre otros, evitando su
descompostura.

El mantenimiento correctivo: Es aquel que se da a los equipos, cuando
inesperadamente exista una falla y consiste en la reparacién del dano sufrido
enviandolos a talleres especializados.

CALENDARIO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO.

Durante el afio Se dara mantenimiento preventivo a las instalaciones y al equipo mecanico
de todas las areas, de acuerdo a la bitacora.

Noviembre y | Se dara mantenimiento preventivo a las instalaciones y al equipo mecanico

Diciembre. dentro de las areas de Maduracién, Desove y Laguna de Oxidacion.

Enero. Se aplicara mantenimiento preventivo a equipos e instalaciones de las areas
de larvarios, microalgas y artemia

Nota: Cuando exista una falla en el equipo y que requiera su sustitucion, sera reemplazado y enviado
a un taller especializado para su reparaciéon (mantenimiento correctivo).

MAQUINARIA O MATERIALES O
INFRAESTRUCTURA U OBRA ACTIVIDAD EQUIPO INSUMOS
Pilas y Estanques rusticos vy | Reformacion de paredes, bordos, y
estructura de recubrimiento de || cunetas. Parchado o sustitucion del Manual. Plastico.
los mismos. plastico utilizado como
recubrimiento.
Linea de succién de agua | Reposicién de tuberia afectada por Manual Tuberia de PVC vy
marina manejo y oleaje marino. materiales para su
colocacién.
Cuarto de bombeo y | Reparacién de paredes, bases o Mano de obra Cemento, arena, cal,
ozonificacion. puertas. hierro.
Tuberias de llenado y salida de | Reparacion de tuberia y estructura. Mano de obra Tuberia de PVC,
agua Cemento, arena y cal.
Edificio de conjunto, bodega, | Reparacion de estructura, Mano de obra Cemento, cal, arena,
campamento, oficina. Cuarto de | impermeabilizacion, pintura, material
control eléctrico. herrajes y puertas. impermeabilizante
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11.3.2.- Abandono del sitio:

No se tiene contemplado el abandono del proyecto, pero si se diera el caso se
desmantelaran las instalaciones, en general se suspenderan las actividades del

proyecto dentro del terreno para ser entregado a sus propietarios.

11.3.3.- INSUMOS:

11.3.3.1. Recursos naturales:

Tabla 2.53.- Recursos naturales: Cantidades por afno.

Volumen

Recurso eso Forma de Lugar de
pes obtencién obtencién
Empleado o cantidad
6,000 Granjas
Reposicion de Camaroneras o
Reproductores Maduracion 2,000 Compra Laboratorios Copula de
reproductores Nacionales pareja
cada 4 meses certificados
. L . Tiendas Alimentacion de
Alimento Maduracion 345 kg/dia Compra especializadas | reproductores
Agua marina Todas las areas | 3,534.92 m*ciclo Permiso CNA Playa del Cultivo
Océano
Pacifico

11.3.3.2. Recursos energéticos:

Tabla 2.54.- Recursos energéticos: Cantidades por afno.

Gas L.P. Area de 9,000 It/mes Compra Proveedores Calentamiento
calderas autorizados del agua marina
En corriente
Electricidad En equipos 30 kw/mes, Contrato Linea de C.F.E. | eléctrica para
electromotrices. equipos
electromotrices.

Manejo de combustible Gas L.P.:

Para el calentamiento del agua a ser utilizada en el proceso, se instalaran 2 calderas,
que utilizaran como combustible Gas L.P., se estima que el consumo por semana
sera de 2,250 litros. Su almacenamiento sera en 2 tanques de tipo horizontal
atmosférico construido de acero al carbon cubierto con pintura anticorrosiva con
capacidad de 2,500 litros cada uno, con un registro hombre, accesorio para llenado,
accesorio para valvula de seguridad, accesorio de salida y con dispositivos que
marcan los codigos internacionales (EPA) y Normas mexicanas. El tanque estara
colocado sobre dos silletas de concreto.
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APROVECHAMIENTO Y VOLUMENES ESTIMADOS DE LA FAUNA DE
ACOMPANAMIENTO:

Debido a que el agua marina es obtenida de la playa oceanica, utilizando tuberia de
succion enterrada en la misma, la arena le servira como filtrante natural a la misma y
la ozonificacién posterior y previa a la introduccién de la misma a los pilas elimina
cualquier organismos diferente al proceso. Por lo tanto no se tendra fauna de
acompafamiento al cosechar.

Agua:

El agua dulce y salina que se requiere en los diversos aspectos del Laboratorio y en
la Granja se resume en la tabla 2.53. Para uso general, el agua dulce se obtiene del
poblado La Guasima, o de Aguaverde, se transporta en pipas de 4,000 litros
c/quincena, para ser colocada en una cisterna de 10 m3.

El agua potable se compra en el poblado La Guasima, a empresas registradas de
venta de agua filtrada y purificada para consumo humano, adquiriendo la cantidad de
2 garrafones de 19 litros/dia. El agua salina para la operacién de la se obtiene por
medio de bombeo a partir del océano pacifico.

Tabla 2.55- Consumo de agua.

Consumo ordinario Consumo excepcional o periédico
Etapa Agua
Volumen Origen Volumen Origen Periodo Duracion
Poblado La
Cruda 0.1 m? Guasima
Preparacion Tratada
del sitio Poblado La
Potable 0.1m? Guasima
Poblado La
Cruda 1m Guasima
Construccion | Tratada
Poblado La
Potable 1m Guasima
Salina 35,349.20 m3 | Océano
Pacifico
Cruda 6m Poblado La
Operacion Guasima
Poblado La
Potable 6m’ Guasima
Cruda
Mantenimiento | Tratada
Potable
Cruda
Abandono Tratada
Poblado La
Potable 03 m? Guasima
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11.3.3.3.- Otros:
Materiales:
Tabla 2.56.- Materiales
Material Etapa Fuente de suministro Forma de manejo y traslado Cantidad requerida
Madera Operacion Madererias Camioneta Variable
Mallas diversas Operacion Proveedores regionales Camioneta Variable
Sustancias:
Tabla 2.57.- Sustancias peligrosas.
Nombre Nombre Estado | Tipo de Etapa o Cantidad Cantidad Destino Uso del
Comercial | técnico CAS' fisico envase Proceso de uso de Caracteristicas IDL || TLV o uso material
empleo mensual reporte CRETIB? H final sobrante
CIRIE[T[1]B
Gas LP Gas LP 68476- | Liquido || Tanque || Calderas 9,000 ND Laborato
85-7 Almacn litros X [ X [ X - - rio

1. CAS: Chemical Abstract Service.

2. CRETIB: Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Inflamable, Bioldgico-infeccioso. Marcar la celda cuando corresponda al
proyecto. Si se emplean sustancias toxicas se debera llenar la tabla.

3. IDLHInmediatamente peligroso para la vida o la salud (Inmediately Dangerous of Life or Health.

4. TLV Valor limite de umbral (Threshold Limit Value).

Energia y combustibles:

La energia eléctrica requerida por los aereadores en la granja, es tomada de la
instalacion de la CFE conectados al tendido eléctrico existente y paralelo al predio.

Manejo de combustible diésel:

Durante la construccion se requerira combustible diésel para la maquinaria pesada,
tractores D-7, retroexcavadora, este sera transportado en tambos de 200 It.

Para la operacion y unicamente para el generador de emergencia eléctrica en la
Granja, se tiene contemplado almacenaje en 1 tanque de diésel elevado con
capacidad para 400 litros. La localizacion del tanque es al exterior del cuarto del
generador de emergencia, es de plastico (ROTOPLAS), con un registro, accesorio
para llenado, accesorio para valvula de venteo y accesorio de salida.

El tanque esta colocado sobre una plataforma elevada de concreto, y dentro de un
dique de piso de concreto y paredes de ladrillo recubierta de cemento, con capacidad
de 1.2 veces el volumen del tanque, salida pluvial a trampa y recuperacién de
combustible. El propdsito del dique, es poder contener un posible derrame total del
combustible contenido en el tanque de almacenamiento, evitando con ello la
contaminacion de areas vecinas, y dafio ecoldgico a las mismas e instalaciones de la
granja.
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Para el Laboratorio y la Granja se ha instalado una estacion eléctrica con un

transformador de 125 kv.

1.3.3.4.- Maquinaria y equipo:

EQUIPO Y MATERIALES UTILIZADOS

OBRA MAQUINARIA MATERIALES

Desmonte Tractor D-7 Ninguno

Excavaciones Excavadora Ninguno
Suelo del propio terreno, el cual, es

Nivelacién del predio Tractor D-7, retroexcavadora. obtenido por préstamo y corte
(nivelacién); y posteriormente es
extendido, y bandeado.
a.- Cemento.

Estructuras de salida y cosecha
(para cada pila y raceways.

Revolvedora mecanica de
cemento, herramientas manuales.

b.- Impermeabilizante orsagral.

c.- Agua dulce.

d.- Varilla de acero reforzado de 3/8”.
e.- Cimbraplay 5/8”.

f.- Madera de pino.

g.- Alambre recocido.

h.- Clavos.

Construccion de pilas,
reservorios, caseta, vado, efc.

Herramientas manuales como
pico y pala, cucharas;
compactadora manual,
revolvedora mecanica de
cemento.

a.- Cemento.

b.- Impermeabilizante orsagral.

c.- Agua dulce.

d.- Varilla de acero reforzado de 3/8”.
e.- Tabique recocido.

f.- Block.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

ACTIVIDAD

MEDIDA DE SEGURIDAD

Construccién en general

Acceso solamente

a personal de obra.

Cuarto de control eléctrico, calderas, tanque Gas L.P.

Extintores portatiles de 9 kg.

Operacion en general

Cerca de alambre
personas.

mismos.

Acceso limitado a las instalaciones.

Mantenimiento de camino de acceso.
Mantenimiento de muros,
(erosion) y dar seguridad en el movimiento de personal sobre los

Vigilancia para evitar robos y acceso a zona.

de puas para control de ganado y acceso de

y bordos para evitar deslaves

POSIBLES ACCIDENTE, RIESGOS Y PLANES DE EMERGENCIA:

POSIBLES RIESGOS

PREVENCION

MEDIDA CORRECTIVA

Picadura de alacran o arafia u
serpiente; golpes, raspaduras,

Limpieza y fumigacion.

Aplicacion de primeros auxilios y retiro a

Uso de sombrero, cachucha, ropa de || una clinica cercana en Aguaverde o El
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quemaduras, insolacion, fracturas o
mordeduras de animales.

trabajo.

Rosario.

Herida punzo cortante

Uso de guantes al hacer limpieza y
mantenimiento de bastidores, equipo,
estructuras metalicas, etc.

IDEM anterior.

Derrame de aceite usado al cambiarlo
del motor.

Uso de palanganas metdlicas bajo
base del motor.

Aplicacion de aserrin, limpieza.

Conato de incendio Cuarto de
bombeo, cuarto de control eléctrico y
generador eléctrico de emergencia,
bodega, campamento y oficina.

Manejo de persona técnica
especializada, mantenimiento
constante de equipo y accesorios. No
fumar ni tener fuente de ignicion
cercana a esta area.

Uso de extintores tipo ABC de 9 kg.

Enfermedades gastrointestinales.

Limpieza de alimento, utensilios y
personal; defecacion en sanitarios,
consumir agua filtrada.

Chequeo programado en clinica autorizada
(IMSS 0 ISSSTE).

Maquinaria y equipo

Tiempo Horas de | Decibeles | Emisiones a la Tipo de
Equipo Etapa | Cantidad | empleado en trabajo emitidos®? | atmoésfera (g/s) | combustible
la obra’ diario 2
Tractor D-7 Constn 1 20 8 Diésel
Retroexcavadora | Constn 1 35 8 Diésel

1. Dias o meses.

2. Se pueden poner los datos proporcionados por el fabricante del equipo cuando éste sea nuevo o, en su caso,
presentar los resultados de la verificacién mas reciente.

11.3.3.5.-Generacion, manejo y disposicion de residuos, descargas y control de

emisiones.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
define como materiales peligrosos a los:

Elementos, sustancias,

compuestos,

residuos o mezclas de ellos que,

independientemente de su estado fisico, representen un riesgo para el ambiente, la
salud o los recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,

explosivas, toxicas, inflamables o biolégico-infecciosas.

RESIDUOS GENERADOS DURANTE LA CONSTRUCCION:

liquidos

ACTIVIDAD TIPO DE RESIDUO CANTIDAD DEPOSITO
Construccién en general | Desperdicios de || Se estima entre 1 a 2 | Para relleno en areas de
cemento, concreto, | m®. Poblados cercanos.
tabique etc.
Basura organica NE Basuron Municipal
Basura inorganica NE Basurén Municipal
Heces fecales y residuos NE Letrinas moviles y fosa

séptica.

NE: No estimado.

RESIDUOS EN EL PROCESO DE OPERACION:

TIPO

VOLUMEN ESTIMADO

DISPOSICION

Aguas residuales de las actividades
domésticas y sanitarias.

0.1 m¥dia

Fosa séptica.
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Basura inorganica (latas, vidrio, 1-2 kg/dia Basurero municipal.

plasticos).

Basura organica (desperdicios 1-2 kg/dia Basurero municipal.

alimenticios).

Cartén, bolsas de empaque de NE Venta para reciclaje.

alimento y cal.

Agua salina de uso en los pilas y Descarga a los drenes y fosas que

estanques (raceways), de cultivo, VARIABLE actian como puntos de sedimentacion

con material biogénico en varios y oxidacion y su posterior descarga a la

procesos de descomposicion y superficie especifica en el predio.

suspension.
Durante la construccion,
almacenamiento en Tambo metalico
dentro de una cuneta de plastico o de

Aceite usado de motor diésel ND concreto armado con piso de arena y
una vez cada tres meses se recogen o
entrega a una empresa autorizada por
la SEMARNAT para su recoleccion y
disposicién final.

Reposiciones 'y desechos de NE Basurero municipal.

materiales como mallas, bastidores
de madera, redes etc.
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1.VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION SOBRE USO DEL SUELO.

El Laboratorio y la Granja construida, de acuerdo a sus actividades de construccion,
operacion y mantenimiento, quedan vinculados exclusivamente a los ordenamientos
juridicos ambientales del gobierno federal, por otra parte en cuanto a las politicas y
criterios de planeacién queda sujeto al ordenamiento ecolégico del municipio de
Rosario, Sinaloa, vigente desde el 2 de junio de 2006. Asi mismo el sistema lagunar
Huizache-Caimanero, esta dentro del convenio internacional RAMSAR, este sistema
lagunar de 17.500 hectareas, fue también designado como un Area de Importancia
para la Conservacion de las Aves (AICA 147), y un Humedal Prioritario Nacional,
para el cuidado y proteccion de humedales y aves acuaticas al que también se debe
sujetar.

Bajo estas directrices, se analizaron minuciosamente todas las acciones del
Laboratorio y la Granja en sus distintas etapas para determinar los ordenamientos
juridicos, de planeacion y normas a los que debe quedar sujeto estrictamente el
desarrollo de los mismos, con la finalidad de que la aplicacion de estos se haga de
manera efectiva y garantice la sustentabilidad de la empresa y no quede como una
simple descripcién de contenidos.

Ill.1 Informacioén sectorial.

El proyecto corresponde al SECTOR PESQUERO, la regién se encuentra localizada
en la parte oeste de El Rosario, el predio donde se instalara y operara el Laboratorio
no se encuentra directamente comunicado o interconectado ni pertenece a alguno de
los cuerpos de agua; este se encuentra adyacente al Océano Pacifico en terreno
ejidal, el cual puede conectarse directamente al mar por medio de tuberia de succion
y bombeo.

111.1.1.- Informacion del subsector:

El subsector al que pertenece es ACUICOLA, la camaronicultura ha dejado de ser
una industria secundaria, para ser un sector relevante, generador importante de
divisas, fuente de empleos; industria primaria que activa, a su vez, una serie de
empresas que forman parte de la economia de los estados de Sinaloa, Sonora y
Nayarit, destacan laboratorios productores de postlarvas, granjas de produccion de
camaron, plantas de alimentos balanceados, plantas procesadoras del producto,
comercializadoras, fabricas de equipos y artes de pesca, plantas de fertilizantes,
produccion de probidticos, laboratorios de diagndéstico, productos desinfectantes,
equipo de bombeo, energia eléctrica, servicios profesionales, universidades y centros
de investigacion del ramo.
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Tabla 3.1.- Laboratorios productores de postlarvas en la zona:

PRODUCCION/MES X 10°
NOMBRE LOCALIZACION DE PL12.15

AQUAPACIFIC Caimanero, El Rosario 200
MARICULTURA DEL PACIFICO Guasima, El Rosario 60
GENERACION 50 Caimanero, El Rosario 35
SYAQUA Las Garzas, El Rosario 100
PROLAMAR Caimanero, El Rosario 70
LABORATORIOS DEL NOROESTE, A.C. La Guasima, El Rosario 45
AQUACAMARON EL CONFITE, S.A. DE C.V. La Guasima, El Rosario 40
FARALLON AQUACULTURE MEXICO Caimanero, El Rosario 65
SUPERSRHIMP Walamo, El Rosario 100
ACUATECNOLOGIA MARINA, S.A. DE C.V. Ej. Gregorio Vazquez M., El Rosario 50

TOTAL 765

Fuente: Subdelegacion Federal de Pesca, SAGARPA , en Sinaloa.

lll.2 Analisis de los instrumentos juridicos-normativos.

Para el area del predio no existe ninguna regulacién u ordenamiento ecoldgico
especifico, tampoco programas de desarrollo urbano o de centro de poblacion, no es
un area natural protegida, ni presenta programas de recuperacion y restablecimiento
de las zonas de restauracion ecologica.

Es un terreno ejidal que ha sido antropogénicamente afectado, retirandose la
vegetacion natural inicialmente para introducir y sembrar palma de coco durante los
afnos '70-'80 sin éxito, principalmente ante la falta de apoyos para industrializar los
productos; actualmente se retiran de los predios las palmeras para su utilizacion
agricola con bajos rendimientos.

En los cuadros anexos siguientes se realiza un desglose de las principales leyes y
normas aplicables en forma relevante en el proyecto y la forma en que estas se
cumplen.

Exclusivamente en materia ambiental aplican los siguientes:

1.- Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento
en la Materia.

2.- Ley General de Vida Silvestre.

3.- Ley General de Aguas Nacionales.
4.- Ley General del Cambio Climatico.

5.- NOM-059-SEMARNAT-2010, que determina las especies y subespecies de flora 'y
fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de extincién, amenazadas, raras y
sujetas a proteccion especial y que establece las especificaciones para su
proteccion.
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6.- NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.
04-30-97 Aclaracién a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales, publicada el 06 d enero de 1997.

7. NOM-022-SEMARNAT-2003, que establece las especificaciones para la
preservacion, conservacion y restauracion de los humedales costeros.

8. NOM-045-SEMARNAT-1996. Niveles maximos permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diésel o
mezclas que incluyen diésel como combustible.

9. NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de
emisiones de ruido provenientes del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas, y triciclos en circulacion su método de medicion.

10. NOM-138-SEMARNAT-SS-2003, que establece los limites maximos permisibles
de hidrocarburos en suelo, las caracterizaciones y remediaciones.

11.- NOM-022-PESC-1994, que establece las regulaciones de higiene y su control,
asi como la aplicacion del sistema de andlisis de riesgo y control de puntos criticos
en las instalaciones y procesos de las granjas acuicolas.

12.- NOM-EM-001.SEMARNAT-1999, establece los requisitos y medidas para
prevenir y controlar la introduccion y dispersion de las enfermedades virales
denominadas; mancha blanca “white spot baculo virus” (WSBV), y cabeza amarilla
“‘yellow head virus” (YHV).
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-VINCULACION DEL LABORATORIO CON LOS ORDENAMIENTOS JU

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA'PROTECCI(')N AL AMBIENTE (LGEE
MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (REIA

ORDENAMIENTO
JURIDICO

DISPOSICION

VINCULACIO

LGEEPA:
- ART.28, FRACCION |, X y
Xll. De la competencia de
SEMARNAT, y de las
actividades que se sujetan
a esta ley.

El articulo 28 de la LGEEPA, establece que la Evaluacién
de Impacto Ambiental, es el procedimiento a través del
cual, la Secretaria, establece las condiciones a que se
sujetara la realizacién de las obras y actividades que pueda
causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables
para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos
negativos sobre el ambiente. Para ello en los casos en que
determine el REIA, quienes pretendan llevar a cabo
algunas de las siguientes obras y actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia de impacto
ambiental de la Secretaria:

-Articulo 28 fraccion |, X y Xll de la LGEEPA:

I. Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion,
oleoductos, gasoductos, carboductos y poliductos;

X. Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas,
rios, Lagos y esteros conectados con el mar, asi como en
sus litorales o 2zonas federales que afecten los
ecosistemas costeros.

Xll.- Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias
que puedan poner en peligro la preservacion de una o mas
especies o0 causar dafos a los ecosistemas, y;

*

El Laboratorio se

XIl ya que requiere de
parte de SEMARNAT,
operacion y mantenimie
actividades pudieran ca

REIA:
-ART.5°.INCISO R)
FRACCIONES l y II, INCISO
U) FRACCION I. De las

actividades que se sujetan

a la autorizacion en
materia de impacto
ambiental.

-Articulo 5°, inciso R) fracciones | y Il , inciso U)
fraccion | del REIA, establece que quienes pretendan
llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en
materia de impacto ambiental:

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

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la
construccion de viviendas unifamiliares para las
comunidades asentadas en estos ecosistemas.

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

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

Con el

art. 5to inciso F

construccion incluye ob
una actividad de caracte
la Laguna Caimanero,

integra

algunos humed

esteros que alimentan el

La vinculacion del Lab
articulo 5° del REIA, s

que requiere de construc
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|. Construccion y operacion de Laboratorios, estanques
0 parques de produccidén 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 generacién de
residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de agua o la
remocion de manglar, popal y otra vegetaciéon propia de
humedales, asi como la vegetacion riparia 0 marginal;

ciertas afectaciones den

Art. 30 de la LGEEPA: De
la presentacion de la MIA.

Art. 30 de la LGEEPA: Para obtener la autorizaciéon a que
se refiere el articulo 28 de la LGEEPA, los interesados
deberan presentar a la SEMARNAT una manifestacion de
impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos,
una descripcion de los posible efectos en el ecosistema
que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que
se trate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas
preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para
evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el
ambiente.

Se vincula el Laboratori
MIA-P, la cual para cu
este articulo, se elabord
la “Presentacién de |
Pesquero

Articulo 9 y Articulo 10 del
REIA. De la modalidad de
la MIA:

Articulo 9°: “Los promoventes deberan presentar ante la
Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, en la
modalidad que corresponda, para que ésta realice la
evaluacion del proyecto de la obra o actividad respecto de
la que se solicita autorizacion. La Informacion que
contenga la manifestacion de impacto ambiental debera
referirse a circunstancias ambientales relevantes
vinculadas con la realizacion del proyecto. Articulo 10.-
“Las manifestaciones de impacto ambiental deberan
presentarse en las modalidades: I. Regional, o Il. Particular.

La vinculacion del Labo
se da a través de la
Particular por tratarse d
500 hectareas.

ARTICULO 35. LGEEPA.
De la obligatoriedad del
Resolutivo de la MIA.

ARTICULO 35. Para la autorizacion de las obras o
actividades a que se refiere el articulo 28 de la LGEEPA, la
SEMARNAT se sujetara a lo que establezcan la LGEEPA,
su Reglamento y las normas oficiales mexicanas
aplicables, asi como los programas de desarrollo urbano y
de ordenamiento ecoldgico del territorio, las declaratorias
de areas naturales protegidas y las demas disposiciones
juridicas que resulten aplicables. Una vez evaluada la
manifestacion de impacto ambiental, la SEMARNAT
emitira, debidamente fundada y motivada, la resolucion
correspondiente en la que podra autorizar la obra o
actividad en los términos solicitados; autorizar de manera
condicionada la obra o actividad a la modificacién del
proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de
prevencion y mitigacion; o negar la autorizacién solicitada
cuando se contravenga lo establecido en la LGEEPA, sus
reglamentos, las normas oficiales mexicanas y demas
disposiciones aplicables; la obra o actividad de que se trate
pueda propiciar que una o mas especies sean declaradas
como amenazadas o en peligro de extincion o cuando se
afecte a una de dichas especies; o exista falsedad en la
informacioén proporcionada por los promoventes, respecto
de los impactos ambientales de la obra o actividad de que
se trate.

El Laboratorio esta suj
LGEEPA porque sin e
operar, sin contar pre
correspondiente.

Es de mencionar que e
construyendo y pretende

ARTICULO 98.-Para la preservacion y aprovechamiento
sustentable del suelo se consideraran los siguientes
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ARTICULO 98. Del REIA.
De la preservacion del
suelo.

criterios:

I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacién
natural y no debe alterar el equilibrio de los ecosistemas;

Il. El uso de los suelos debe hacerse de manera que éstos
mantengan su integridad fisica y su capacidad
productiva;

lll. Los usos productivos del suelo deben evitar practicas
que favorezcan la erosién, degradacion o modificacion
de las caracteristicas topograficas, con efectos ecoldgicos
adversos;

IV. En las acciones de preservacion y aprovechamiento
sustentable del suelo, deberan considerarse las medidas
necesarias para prevenir o reducir su erosion, deterioro
de las propiedades fisicas, quimicas o biolégicas del suelo
y la pérdida duradera de la vegetacién natural;

El Laboratorio se vincul
porque se considera pa
con vocacion acuicola, |
quimicas y biolégicas,
planeacién del suelo qu
Con los Incisos Il y I,
erosiones en el suelo, e
accion, y la operacion d
propiedades fisicas, q
utilizada no tiene co
estanqueria se recubre
uso de probidticos se re
de las aguas residuales

ART. 117, fracciones |, Il y
lll de REIA, referente a los
criterios para la prevencion y
control de la contaminacién
del agua.

I. La prevencién y control de la contaminacion del agua, es
fundamental para evitar que se reduzca su disponibilidad y
para proteger los ecosistemas del pais;

Il. Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la
contaminacion de rios, cuencas, vasos, aguas marinas y
demas depdsitos y corrientes de agua,

incluyendo las aguas del subsuelo;

I1l. El aprovechamiento del agua en actividades productivas
susceptibles de producir su contaminacién, conlleva la
responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacién
en otras actividades y para mantener el equilibrio de los
ecosistemas;

La vinculacién se da e
porque el proceso de
generara efluentes de

que pasan por estanqu
decantacion asi como

donde se tratara el agu
océano pacifico, lo qu
acatar lo que ordena est
prevenir y controlar la co

Art. 123. Cumplimiento de
NOM. REIA

Cumplimiento de las NOM a las cuales debe apegarse
las descargas de agua. REIA

El Laboratorio por su g
de postlarvas de camaré
1996, que establece

contaminantes en las d

bienes nacionales. 04
Mexicana NOM-001-E
maximos permisibles d
aguas residuales en ag
de enero de 1997. El cu
de calidad de agua resi
CONAGUA para su seg

Art. 7. Reglamento en
materia de residuos
peligrosos (RRP) de Ila
LGEEPA

Estipula sefalar en la manifestacion de impacto ambiental
los residuos peligrosos que vayan a generase 0 manejarse
con motivo de la obra o actividad, del proyecto.

El Laboratorio se relacio
P, Cap. I, incluye la
peligrosos que maneja
hidraulico y de los vehic

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

ORDENAMIENTO
JURIDICO

DISPOSICION

VINCULACION

LEY GENERAL DE VIDA
SILVESTRE. Art. 18.

Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno
Federal, de los gobiernos de los Estados y de los
Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias,
relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable
de la vida silvestre y su Habitat en el territorio de la

El Laboratorio se vincula
corresponsabilidad que
vida silvestre de flora y
que el sitio proyectado
aparente de fauna terre
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Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacion
ejerce su jurisdiccion.

sobrevolando.

Art. 60 TER. De
manglares

los

Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocion, relleno,
trasplante, poda, o cualquier obra o actividad que afecte la
integralidad del flujo hidrolégico del manglar; del
ecosistema y su zona de influencia; de su productividad
natural; de la capacidad de carga natural del ecosistema
para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje; o bien de
las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la zona
maritima adyacente y los corales, o que provoque cambios
en las caracteristicas y servicios ecolégicos. Se
exceptuaran de la prohibicién a que se refiere el parrafo
anterior las obras o actividades que tengan por objeto
proteger, restaurar, investigar o conservar las areas de
manglar. Articulo adicionado DOF 01-02-2007.

El Laboratorio se vincul
proyectado no hay man
mas cercana a 1,395

influencia en estudio,

cuenta como uno de
ecosistema, para no af
asi como para prever no
que en ellos existe.

El Laboratorio no afecta
agua marina en la play
sentido opuesto (al oest

LEY GENERAL DE AGUAS NACIONALES

ORDENAMIENTO
JURIDICO

DISPOSICION

VINCULACION

Art. 85. De la proteccion de

la calidad del agua.

En concordancia con las Fracciones VI y VII 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
ecologicas del régimen hidrolégico, 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.

Las personas fisicas o morales, incluyendo las
dependencias, organismos y entidades de los tres érdenes
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
contaminacion y, en su caso, para reintegrar las aguas
referidas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su
explotacion, uso o aprovechamiento posterior, y

b. Mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales.

El Laboratorio se vincul
que tiene de prevenir |
agua receptores de efl
como tal en el protocol
postlarvas de camaron
cumplira con este orden

ARTICULO 86 BIS 2. De la
prohibicion de desechos

solidos en
receptores de agua.

los cuerpos

Se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos receptores y
zonas federales, en contravencion a las disposiciones
legales y reglamentarias en materia ambiental, basura,
materiales, lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales y demas desechos o residuos que por efecto de
disolucién o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos
receptores, asi como aquellos desechos o residuos
considerados peligrosos en las Normas Oficiales
Mexicanas respectivas. Se sancionara en términos de Ley
a quien incumpla esta disposicion.

El Laboratorio se vincul
afectar la playa y el océ
los efluentes del Labor:
solido o térreo en la eta
sedimentacién-oxidacion
lodos que por lo regula
también incluyen los est
el caso de los lodos de
lodos tratados con pro
mezclados con el mate
seran colectados por e
autoridad competente y
Laboratorio y en el lug
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indicado por la autoridad

ARTICULO 88. Del permiso
de descargas de aguas
residuales a cuerpos de
agua nacionales.

Las personas fisicas o morales requieren permiso de
descarga expedido por "la Autoridad del Agua" para verter
en forma permanente o intermitente aguas residuales en
cuerpos receptores que sean aguas nacionales o demas
bienes nacionales, incluyendo aguas marinas, asi como
cuando se infiltren en terrenos que sean bienes nacionales
o en otros terrenos cuando puedan contaminar el subsuelo
o los acuiferos.

El Laboratorio se vinc
efluentes del proceso q
océano pacifico, requier
la CONAGUA, tramite

contar con el resolutiv
ambiental, el cual es p
permiso de descargas d

ARTICULO 88 BIS. De las
condicionantes para
descargas de efluentes.

Las personas fisicas o morales que efectien descargas de
aguas residuales a los cuerpos receptores a que se refiere
la presente Ley, deberan:

I. Contar con el permiso de descarga de aguas residuales
mencionado en el Articulo anterior;

Il. Tratar las aguas residuales previamente a su vertido a
los cuerpos receptores, cuando sea necesario para cumplir
con lo dispuesto en el permiso de descarga

correspondiente y en las Normas Oficiales Mexicanas;

El Laboratorio esta

ordenamientos de los i
con el permiso de desca
analisis clinicos industri
los limites maximos p
DBOS5, etc., y para logra
tratados con probidticos
como en la Laguna de S

LEY GENERAL DEL CAMBIO CL

IMATICO

ORDENAMIENTO
JURIDICO

DISPOSICION

VINCULACION

Art. 9

Corresponde a los municipios,
las siguientes atribuciones:
Formular e instrumentar
politicas y acciones para
enfrentar al cambio climatico
en congruencia con el Plan
Nacional de Desarrollo, la
Estrategia Nacional, el
Programa, el Programa estatal
en materia de cambio climdtico
y con las leyes aplicables, en
las siguientes materias:

a) Ordenamiento ecologico
local y desarrollo urbano;

¢)  Recursos naturales y
proteccion al ambiente de su
competencia;

d)Proteccion civil;

e) Manejo de residuos soélidos
municipales;

La estabilidad climatica del planeta Tierra ha
permitido el desarrollo de la vida como la conocemos.
Esta estabilidad se da gracias a la delicada
interaccion entre la atmésfera, los océanos, las capas
de hielo, los continentes, las plantas y los animales.
Todo funciona como un sistema que regula las
temperaturas y las mantiene dentro de un promedio
ideal.

El desarrollo del proyecto incluye la factibilidad del
saneamiento por parte del municipio del Rosario para
poder llevar a cabo la prestacion de este tipo de
actividad.

Los gobiernos locales
forma voluntaria, de a
locales de cambio cli
lineamientos elaborad
materia de cambio cli
El disefio y definicion
en cuenta conocimien
tradicionales y ancestr|
de las condiciones de
vulnerabilidad) de los

Una medida de adapt
siguientes elementos:
1) Identifica el grupo o
medios de vida, ecosi
cuencas, territorios, in
entre otros), que se

encuentra expuesto a
evento asociado con e
2) Reduce la exposicid
contribuye al aumento
de respuesta y adapta
peligro o eventos aso
cambio climatico; vy,

3) Contribuye al biene
sostenible bajo en car
nacional, regional y lo
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS

ORDENAMIENTO
JURIDICO

DISPOSICION

VINCULACION

NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Esta norma determina las especies y subespecies de flora
y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de
extincion, amenazadas, raras y sujetas a proteccion.

Es una norma obligatori
a través del listado de fl
determina esta Norma,
identificada en la zona
apoya parte del desarrol
IV de la MIA-P y su dia
en la zona de influenc
descrito en el Cap. V
mitigacion al respecto en

NOM-080-SEMARNAT-1994

Establece los limites maximos permisibles de emisién de
ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion, y su
método de medicion.

El Laboratorio se vincul
que generaran los vehi
que se usaran durante |
se procurara tener en b
otra parte la ventaja de
donde los ruidos no s
desapercibido su efecto.

NOM-081-SEMARNAT-1994

Establece los limites maximos permisibles de emisiones de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

La norma se vincula ¢
usa motores eléctricos o
semifijo, que tienen q
transferencia de organi
para su rellenado y du
durara la emisién de ruid

NOM-138-SEMARNAT-SS-
2003

Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y
las especificaciones para su caracterizacién y remediacion.
(DOF. 29-Mz0-05)

La granja y por cons
almacenar 400 It de

sistema de generado
vinculacion con la nor
emergencias en caso d
maximos permitidos de
suelo por productos e hi
el uso del suelo a afect
para remediar el proble

NOM-022-SEMARNAT-2003

Establece las especificaciones para la preservacion,
conservacion y restauracion de los humedales costeros.
Especificaciones:

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

Si bien el Laboratorio no
aledafio a una zona de e
Se procurara que el per
injerencia hacia y con el

NOM-001-SEMARNAT-1996
04-30-97 Aclaracion a la
Norma Oficial Mexicana
NOM-001-ECOL-1996, que
establece los limites
maximos permisibles de
contaminantes en las

Establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas der aguas residuales en
aguas y bienes nacionales

Esta norma es obligato
proteccion de la hidro
relacién el Laboratorio,
no rebasar los limites m
un monitoreo antes de ¢
toma muestras del agu
cuantifiquen los sdlid
bioquimica de oxigeno
acuatica del ecosistema
norma indica, de tal fo
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descargas der aguas limites permisibles, se in
residuales en aguas Yy laguna de oxidacion, pa
bienes nacionales, publicada océano pacifico, de

el 06 de enero de 1997. organica, lo cual casi se

con bacterias dominante
la materia organica y co
no solo del agua, sin
bioremediador.

La etapa de construccio
NOM-045-SEMARNAT- Establece Niveles maximos permisibles de opacidad del | esta norma para que lo
1996. humo proveniente del escape de vehiculos automotores en | estén en adecuado m
circulacién que usan diésel o mezclas que incluyen diésel | limites maximos permis
como combustible personal especializado q

La aplicacion de esta
controlar los vectores tr.
proposito de asegurar
Establece las regulaciones de higiene y su control, asi | organica ademas gara
como la aplicaciéon del sistema de analisis de riesgos y | evite enfermedades al
NOM-022-PESC-1994. control de puntos criticos en las instalaciones y procesos | relevantes: Cuarenten
de las granjas acuicolas, en este caso un laboratorio. asegurar una calidad ad
cultivo, mediante la ce
industriales certificados,
publico, asegurar buen
para asegurar los volum
higiene de sus compue
un vado sanitario a la en

Las enfermedades viral
mortalidad en los labor
tendréa sumo cuidado
cultivos que se realicen.
Los organismos de repr
Establece los requisitos y medidas para prevenir y controlar | g) seran obtenidos de g
NOM-EM-001-SEMARNAT - | la introduccién y dispersion de las enfermedades virales | otras regiones del pais,
1999 denominadas mancha blanca white spot baculo virus | inocuidad de estas e
(WSBV) y cabeza amairilla yellow head virus (YHV). contemplada la importac
El agua succionada d
introduccion en los esta
de ozonificacién. Se pr
presencia sea insignifica
Una vez que las pila
cosechados, cada are
secado por 2 dias con e
infecciosos.
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lll.3. Analisis de los instrumentos de planeacion.

El Laboratorio esta dentro del municipio de El Rosario el cual cuenta desde el afio 2006 con el Ordenamiento Ecologico del
Territorio de este Municipio. Asi mismo se vincul6 al Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California por ser un ecosistema
costero, y es importante vincular al Laboratorio con sus politicas y criterios ambientales.

1. ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO COSTERO DEL MUNICIPIO DE EL ROSARIO, SINALOA:
El Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero de El Rosario, considero los siguientes usos y destinos:

- Asentamientos humanos (AH)
- Infraestructura y servicios (If)
- Desarrollo de flora y fauna (DFF)
- Area Natural Protegida (Anp)
- Agricultura (Ag)

- Ganaderia (Ga)

- Avicultura (Av)

- Forestal (Fo)

- Andador ecoldgico (Ae)

- Barrera ecoldgica (Ba)

- Pesca (Pe)

- Acuicultura (Ac)
- Industria extractiva, de materiales no metalicos (In)

- Turismo (Tu)
- Espacios de recreacion (Ep)

La zona proyectada se inserta en la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 7 Unidad 41 "Dunas El Caimanero” del Ordenamiento
Ecoldgico Territorial de la Zona Costera del Municipio de Rosario.
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UGA UNIDAD F P \"/ DIAGNOSTICO INTEGRADO
7 41 (DUNAS EL | Muy Baja | Muy | En esta unidad se ubican asentamientos
CAIMANERO) | baja baja | de menos de 50 habitantes, de forma

dispersa, lo cual si bien no genera
impactos de la magnitud de grandes
concentraciones poblacionales, la
condicion de dispersion conlleva a
condiciones de débil integracién en el
sentido de acceso a flujos comerciales y
de servicios, desarrollo de formas
productivas y de abastecimiento de
autoconsumo, con presumible utilizaciéon
de lefia como combustible, ausencia de
servicios de drenaje y alcantarillado, que
podrian afectar de forma puntual y en
pequefias  cantidades los recursos
naturales, si estos impactos son
acumulados en el tiempo.

Actualmente la pequefa area con
vegetacion natural se encuentra en buen
estado de conservacién (vegetacion
espinosa), y aun mantiene su funcién
como zona de alimentacion de aves, ya
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que son zonas de vadeo que permiten el
desarrollo y captura de diferentes
organismos.

El rasgo de erosién de esta unidad es
ligero con un arrastre de particulas menor
de 10 toneladas al afio. La predominancia
del Arenosol, (son suelos con poca
susceptibilidad a la produccion agricola,
ganaderia o a la actividad forestal). no
hace propicios estos suelos para la
agricultura.

Como lo establece el diagndstico, es un sistema de baja presién por las actividades que se desarrollan en él y a su alrededor, de
muy baja vulnerabilidad, pero es considerada zona clave para el desarrollo acuicola y de la economia.

Partiendo de ese diagnostico ambiental y ante la realidad de envejecimiento natural y de las acciones antropogénicas en el
sistema han reducido considerablemente su tamafo, dando paso a la generacion de ganar terrenos ejidales y federales
improductivos y siendo una regidn altamente social, los resultados productivos son muy criticos y con oportunidad de trabajo solo
para 4 meses que dura la temporada pesquera en la Laguna Huizache El Caimanero. Situacion que los tres niveles de gobierno
conocen, y pretenden impulsar la acuacultura como alternativa productiva, de trabajo e ingresos para estos pescadores.

Aprovechando la pauta que da el ordenamiento ecoldgico y los mismos planes de desarrollo municipal, la alternativa es la
acuacultura sustentable encaminada al manejo organico, en los terrenos adyacentes a la zona de “Dunas El Caimanero” paralela
al litoral del océano pacifico, las cuales son aptas para laboratorios de postlarvas y cultivo de camarén.

La sustentabilidad social, econdmica y ambiental, se basa en el desarrollo de un Laboratorio que como se menciona en distintos
capitulos de la MIA-P, esta encaminado al manejo organico, cuyos efectos al exterior son bioremediadores, no se afectaran los
flujos hidrologicos ya que el uso de probidticos no permite los recambios de agua, ni los usos de quimicos y antibidticos. Los
volumenes de fertilizantes son nulos.

Este tipo de construccion contribuye en el mejoramiento de los aspectos afectados que menciona el diagnéstico de la Unidad de
Gestion Ambiental.
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CRITERIO DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

CLAVE

No.

CRITERIOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

VINC

Debera evitarse la obstruccion de acceso actuales a la zona
federal maritimo terrestre, los proyectos autorizados deberan
crear nuevos accesos.

El Laboratorio no obstruye el acc
la construccion de caminos, a
carreteras (una asfaltada y otra d
de la region, la granja y el laborat

En las playas solo se permite la construccion de estructuras
temporales como palapas de madera o asoleaderos.

La zona federal maritimo terrestr
de la Granja, se nos autorizd en
de proteccién, en ella no se re
permanentes.

Se modifica su utilizacion por la
de succion y de descarga de ag
respectivamente.

11

Los productos primarios de las construcciones (envases,
empaques, cemento, cal, pintura, aceites, aguas industriales,
desechos tdxicos, aguas de lavado, bloques, losetas,
ventanearia), deberan disponerse fuera del area.

Hay concordancia, se concent
producto de la construccién en
basurero municipal.

16

La construccion y operacion de infraestructura debera respetar
el aporte natural de sedimentos a la parte baja de las
microcuencas hidrolégicas.

Los sedimentos térreos producto
por la excavacion y préstamos lat
y raceways, son casi imperceptibl
casi desprendimientos de sedi
mismos con membrana plastica
que los recubre. Por otro lad
operaciones, el desague de las
oxidacion los sedimentos que h
fondo de estas obras, sin salir a la

17

La primera linea de dunas debera mantener la proporciéon de
vegetacion nativa que mantenga su estabilidad y promueve su
capacidad protectora de playa arenosa frente a las
construcciones.

El &rea de zona federal terrestre y,
frente al predio del Laboratorio y
con la introduccion de las 2 line
agua marina (PVC de 6” diam)
residuales (PVC 15” de diam)
Laboratorio, esta previo su pas
Oxidacion y el propio canal.

Las zanjas abiertas se taparon
tuberias de PVC vy el terreno s
recuperando naturalmente su v
tiempo.

18

Se prohibe la modificaciéon de la linea de la primer duna.

Aplica lo explicado en inciso anteri

23

No se permite infraestructura recreativa y de servicios de
material no permanente en las areas de dunas costeras y
playas.

En el predio del Laboratorio que
playa costera actual, la constr
complementarias, utiliza material
arena del predio, las constr
permanentes y de facil desmantel
El &rea de zona federal terrestre y,
frente al predio del Laboratorio y
la introduccion de las 2 lineas
marina y la de descarga de agua
parrafos anteriores.

24

No deberan unirse tiraderos para la disposicion de desechos
solidos de barrancas, escurrimiento o cerca de cuerpos de
agua.

El Laboratorio tiene dentro de su
para concentrar basuras ¢
hidrocarburos, estopas, envase
basuras domésticas, ambas tip
basurero municipal o a donde la a
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28

Los campamentos de construccion deberan contar con un
sistema de seleccion de basura organica e inorganica, que
deberan disponerse en areas autorizadas por el municipio.

El Laboratorio tendra en el camp
contenedor para basuras, las cu
mismas que se trasladaran separ:

29

Al finalizar la obra debera removerse toda la infraestructura
asociada al campamento.

El campamento sera de material
como lamina negra, fajilla de m
postes. Todo se retirara al finaliza
constructor.

30

Se promovera la instalacion de ecotécnicas (letrinas
bioenzimaticas y letrinas secas) en los asentamientos con
déficit de red de drenaje.

Instalacién de tanque séptico par
de 0.95 m? (0.6 m de diametro

impermeable que se coloca subt
que recibe de bafo y cocineta, s
anaerobio (privado de luz y aire)
microorganismos capaces de
contaminante en lodos digeribles

indice de contaminacion de la
depositadas para posterior uso

seran retirados peridodicamente pa

31

El ancho de los andadores a los esteros y al mar en cada
predio no debe ser mayor a 5 m (NOM-022-SEMARNAT-
2003).

Ya existen vias de acceso de las
ancho. Con respecto al mar, el
carretera asfaltada que comunica
con el poblado de Aguaverde.

37

No se permite la remocion de la vegetacion nativa de la UGA.

El sitio proyectado es un s
poblaciones de vegetacion halofit

39

No se permite la construccidon de caminos y vialidades en zona
de manglar.

Las vias de acceso al sitio proy
que se ubica a 1,395 m de distanc

40

No se permite la remocion de suelo y arena en aéreas de
dunas, esteros y playas.

La construccion del Laboratorio
mismo terreno ejidal, mas no dent

41

Queda prohibida la descarga de aguas residuales sin

tratamiento al suelo y subsuelo.

El proceso de engorda de cama
tratada biolégicamente con biore
agua, misma que saldra a la lag
sera tratada con mas probi
concentraciones de contaminante

42

Queda prohibida la descarga de aguas residuales sin

tratamiento a corrientes y cuerpos de agua.

Aplica el mismo manejo del suelo
El humedal con mangle se ubica
predio y no tiene relacién alguna.

44

No se permitira la disposicion final de aguas tratadas en el
manglar.

La descarga final de los efluente
oceanica.

48

El agua que se vaya a tratar no debe almacenarse mas de 30
minutos, debido a que el agua en reposo favorece la
fermentacién anaerdbica, situacion que genera malos olores,
por lo cual se puede inconformar la poblacidn.

No aplica este criterio para el Lab
bacterias aerdbicas dominantes i
permanecen vivas hasta 7 dias e
para degradar la materia organic
reposo que marca este criterio es

58

Se permitiran construcciones de apoyo a la produccion
agricola, acuicola, pecuaria, forestal y fruticola.

El Laboratorio tendra como unic
bodega, cuarto de control y gen
cuarto de ozonificacién, no req
infraestructura.

67

Se prohibe la instalacion, operacién y mantenimiento de
cualquier tipo de infraestructura para el tratamiento,
confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos.

En el sitio no se le dara ningun m
los hidrocarburos que manejara, e
terminado y son unicamente para
energia eléctrica emergente, no h
solo los envases y estopas que
municipal o donde la autoridad lo

76

Los limites maximos de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales, se fijaran de

Ya se contempla la vinculacion
mediante la biotecnologia organi
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acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-1996.

efluentes y el monitoreo de calid
clinico certificado.

CRITERIO DE ACUICULTURA

CLAVE

No.

CRITERIOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

VINC

Ac

Realizar analisis fisicoquimicos periddicos de las fuentes de
abastecimiento de agua, para establecer acciones que
mantenga la calidad necesaria para el cultivo de postlarvas y
de camaron.

Antes de cada ciclo, el Comité
SAGARPA monitorea la calidad

para identificar posibles vectores
Laboratorios y las granjas de esa

medidas sanitarias pertinentes, a
con los analisis de calidad de ag
de produccion de postlarvas de ¢
de sus lineamientos normativos

cada 15 dias la calidad del a
crustaceos para el control sanitari

Ac

Se deberan programar anualmente los periodos de cultivo y
cosecha para garantizar la produccién constante que satisfaga
la demanda continua del mercado regional, nacional e
internacional.

El Laboratorio prevé diez ciclos p
condiciones del agua, su temperat

Ac

Para controlar o erradicar enfermedades que afecten la
poblacion de camarones, se establecerd una vigilancia
permanente de la sanidad acuicola. Asi también se solicitara
asistencia técnica a la direccién general de acuacultura de la
SEMARNAT y/o a la delegacion de pesca de estado.

Aplica el mismo criterio antes m
participacion en este proceso del

Ac

Se podra disponer de infraestructura de suministro de agua
para alimentar instalaciones acuicolas, siempre y cuando no
se altere las condiciones de estabilidad de dunas, excluyendo
totalmente la infraestructura de descarga.

El area de zona federal terrestre y,
frente al predio del Laboratorio y
con la introduccion de las 2 line
agua marina (PVC de 6” diam)
residuales (PVC 15” de didmetro)
paso por la Laguna de Sedim
descargas.

Las zanjas abiertas se taparan en
de PVC vy el terreno se reconstit
naturalmente su vegetacion de du

Ac

Todas las unidades con actividades acuicolas deberan dejar
una zona de amortiguamiento de al menos 100 metros a las
unidades bajo conservacién y proteccion, con la finalidad de
evitar el posible dano proveniente de organismos patolégicos.

El Laboratorio y la Granja son ¢
estara a 1,395 m de distancia d
(Laguna Huizache-Caimanero).

Ac

Debera normarse y notificarse el uso de todo producto quimico
utilizado para la eliminacién y control de fauna nociva en la
zona.

No aplica, porque no se utiliz
erradicar fauna nociva como r
prevendra con estricta higiene par

Ac

Se permitira incrementar la infraestructura acuicola, en
numero o superficie, solo en los casos en que las unidades de
produccion cuenten con un sistema de sedimentacion y filtros
previos a la descarga del sistema, y un estudio que muestre
los aportes de la actividad a la conservacion y sustentabilidad
ecoldgica (con énfasis en el analisis de la capacidad de carga
del sistema).

El Laboratorio no requiere de a
suficiente y si en un futuro se req
coadyuvar con la conservacion
tratamiento de los efluentes que n

Ac

Se debera realizar de manera obligatoria el monitoreo
periodico de la aguas residuales. Aquellas que rebasen los
limites maximos permisibles, deberan instrumentar medidas

En el Laboratorio se prevé la im
descargas, por lo que se apega a
controlar y degradar la materia
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para su control. bioldgica.
Ac 10 Debera normarse y notificarse el uso de antibidticos y todo | No aplica, sera un proceso muy ¢
producto quimico utilizado para la desinfeccion. y antibioticos.
La produccion de especies exéticas solo podra realizarse con | No aplica, se usaran especies
Ac 1 el permiso de las autoridades correspondientes y en | blanco del pacifico.
estanques completamente aislados.
El manejo técnico a cargo del bidl
Ac 12 Deberan llevar registros de los procesos de siembra, | de todos los aspectos del pro
alimentacion, medicacion, enfermedades y cosecha. debidamente registrados en una
detectar cualquier falla o deficienc
Ac 13 Se prohibe el uso de infraestructura para la actividad acuicola, | No aplica, el Laboratorio y la Gran
que obstaculice la navegacion y pesca.
Deberan contar con un programa permanente de busqueda de | De momento, lo mas cercano a e
mejores practicas de manejo que a través de su aplicacién se | practicas de produccion de postl
Ac 14 | reduzca el impacto de esta actividad en el ambiente | manual de SENASICA basado e
circundante. certificadas en inocuidad y sani
protocolo biotecnoldgico y de higi
Se prohibe la introduccién de camardn y/o postlarvas que | El Laboratorio se surtira de repro
procedan de otros lugares que no sean del sistema lagunar | o granjas certificadas del mismo
Ac 15 Huizache-Caimanero o de los laboratorios de postlarvas que | cuenta con el corredor de mayor n
se ubican en el municipio para evitar la introduccion de | de larvas de camardn instalado
patégenos exoticos calidad del agua marina, su manej
La larva producida sera debid
genética, a través de previos ang
Ac 16 | Se deberan seleccionar aquellos animales resistentes a | del comité de sanidad acuicola de
enfermedades locales para reducir el uso de medicamentos en | dictamen del estatus bioldgico de
el control de enfermedades (mejora genética). con problemas de igual forma,
todas las lineas de reproductores
hayan generado de estas. La
aspecto.
El protocolo en el Laboratorio pre
estanques al quedar vacios d
Para el control de epizootias, se deberan realizar | organismos y agua o a la cosecha
Ac 17 desinfecciones regulares a las instalaciones (estanques y | Se aplicara probidtico para fondo
canales). a la siembra, asi como de 2 a
columna de agua, lo cual es u
epizootias.
Para el control de enfermedades de los cultivos de camarén y | Ya existe a través del Comité de
Ac 21 laboratorios de postlarvas, se establecera una vigilancia | vigilancia y seguimiento preventiv
parasitologica y de estudios epidemiolégicos.
Las aguas de retorno de las granjas camaroneras y de los
Ac 22 laboratorios de produccion de postlarvas se deberan | Ya se prevé este criterio, en nue
descargar fuera de los canales de alimentacién de estas y | y descarga, diferentes y separada
debera cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996.
CRITERIO DE DESARROLLO DE FLORA Y FAUNA
CLAVE | No. CRITERIOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO VINC
El Laboratorio no requiere de m
de alimentos, ni otro servicio para
Dff 23 | Se prohibe el aprovechamiento de lefia para uso doméstico. sus instalaciones auxiliares con

cocina con estufas de gas para |
etc.

Cualquier obra o actividad debera garantizar la permanencia y

La instalacion del Laboratorio no a
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Dff 25 | estructura de las poblaciones de fauna y de aquellas especies | la fauna nativa o temporal, ya qui
caracteristicas de la regiéon o contempladas dentro de la NOM- | de transito migratoria por ser un
059-SEMARNAT-2010. escasa vegetacion de zacate y ma

CRITERIO DE AREA NATURAL PROTEGIDA
CLAVE | No. CRITERIOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO VINC
Cualquier area natural protegida declarada oficialmente como
Anp 1 tal, debera contar con un Programa de Manejo en un tiempo | El sitio no es una zona de reserva
maximo de 1 afio después de haberse firmado el decreto.
Las obras autorizadas en areas de influencias de una ANP | El sitio no esta dentro de un are
Anp 4 deberan garantizar la estabilidad de los elementos fisicos y | de reserva.
biéticos que la definen.
No se permite modificar o alterar fisica y/o escénicamente las | El Laboratorio modificara una pe
Anp 9 lagunas y esteros. mas no el océano. No existen lag

Anp 10 Se prohibe en zonas de proteccién la ubicacién de rellenos | No aplica, el Laboratorio no conte
sanitarios y tiraderos de desechos solidos.

No aplica, el Laboratorio no requ
humedales, la madera que se u

Anp 1 Se prohibe el aprovechamiento y la tala de mangle en zonas | casetas y bodega de insumos, se

de proteccion. de la ciudad de Rosario o Maz
tratada, con especificaciones mu
construccion y seguridad para el p
Anp 12 No se permite la introduccidn de especies exoticas. El cultivo de postlarvas no requier
de camaron blanco utilizando rep

certificados.

“PROGRAMA DE PROTECCION Y RESTAURACION AMBIENTAL

PROGRAMA JUSTIFICACION OBJETIVOS METAS
Ante el auge de la actividad | Los propietarios y operadores de las | Realizar obra
acuicola resulta necesario | granjas camaroneras y laboratorios | acciones para

CONSERVACION DE | mantener la dinamica | de postlarvas, deberan construir las | conservacion del

SUELO Y AGUA.

hidraulica de los rios Baluarte y | instalaciones necesarias para | agua del municipi
Presidio para que aporten agua | descontaminar el agua de retorno | lograr un de
suficiente para mantener esta | del sistema lagunar Huizache- | sustentable.
actividad econémica. Caimanero.
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Para el cumplimiento del objetivo del programa, el Laboratorio cuenta con infraestructura para la recepcién primaria de los
efluentes que son las pilas y laguna de oxidacidén sedimentacién, donde se decantaran los sdélidos suspendidos y sedimentos de
los efluentes, para posteriormente liberarse al cuerpo receptor final que es la playa adyacente al océano.

Se vincula con las metas del programa, porque el probidtico a utilizar es bioremediador de suelos y de agua, y beneficia el
metabolismo de la fauna acuatica que lo reciba. Y asume su responsabilidad de proteger y conservar el ecosistema donde se

desarrollara el Laboratorio.

INDICE DE FRAGILIDAD DE LA UGA 7

Anexo H del ordenamiento
“INDICE DE FRAGILIDAD POR UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL”

FRAGILIDAD | % DE SUPERFICIE DEL
UGA COMPONENTES (V) COMPONENTE EN LA UGA (s) V*S
7 Asentamientos humanos 1 0.0015 0
Corrientes intermitentes 2 0.0020 0
Vegetacion espinosa 5 0.6283 3.14
Solonchak 1 93.9900 93.99
Riesgo de erosién 1 93.9900 93.99
Zonas arenosas 1 99.3682 99.37
I.F.U. 290.49

UGA I.F.U. FRAGILIDAD TOTAL
1 0.000 ALTA
2 0.000 ALTA
3 458.192 BAJA
4 441.881 BAJA
5 352.288 MUY BAJA
6 0.000 MUY ALTA
7 0.000 MUY BAJA

Vinculacién del proyecto con el Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
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El Laboratorio esta dentro del municipio de El Rosario, el cual cuenta desde el 2006 con el Ordenamiento ecoldgico del territorio
de este municipio. Asi mismo se le vincula al Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial por ser un ecosistema costero, y es
importante vincular al Laboratorio con sus politicas y criterios ambientales.

La zona proyectada se inserta en la Region Ecoldgica 15.4 y Unidad Ambiental Biofisica 33 denominada Llanura Costera de
Mazatlan.

El Laboratorio se vincula con este ordenamiento, ya que la actividad acuicola que se pretende desarrollar dentro del ecosistema
costero esta vinculada con el mar, y esta sujeta a las politicas, los lineamientos y las estrategias ecolégicas comprendidas en
este ordenamiento y que SEMARNAT las observe para la autorizacion del resolutivo en materia ambiental y de la concesion del
terreno.

Estrategia UAB 33
Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio.

11. Aprovechami | 4. Aprovechamiento sustentable de | Sin modificar sustancialmente el
ento ecosistemas, especies, genes y medio ambiente se fortalecera la
sustentable recursos naturales actividad acuicola camaronera, al

cultivar sustentablemente especies
de camaron presentes en los
ecosistemas marinos como en el que
se localiza el proyecto.

El proyecto es compatible con la UAB ya que esta destinada al aprovechamiento sustentable, ya que el proyecto se encuentra
utilizando terrenos no aptos para agricultura, ganaderia o en actividades acuicolas de camaron.
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La actividad acuicola es parte del dinamismo de la regién del golfo, asi lo menciona el ordenamiento: “ La regién del Golfo de
California es una zona muy dinamica y en pleno crecimiento donde las tendencias actuales muestran que, para el 2010, el 28%
de la franja costera estara transformada para uso agricola, acuicola, urbano o turistico, con un incremento poblacional que llegara
a los casi diez millones de habitantes, por lo que es posible prever la pérdida de habitat, la contaminacién de las lagunas costeras
y la afectacion de las zonas de reproduccion y crianza de especies de gran valor comercial, asi como la pérdida de la vegetacién
de dunas costeras, la alteracion de los patrones hidrologicos y una fuerte presién sobre las areas naturales protegidas, y de los
riesgos y consecuencias negativas que su crecimiento desequilibrado y la sobreexplotacion de los recursos naturales tendria para
el desarrollo sustentable de la regién”. Ante este panorama el ordenamiento surge como un instrumento de planeacién que
permita establecer los lineamientos y previsiones a que debera sujetarse la preservacion, restauracion, proteccion vy
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales existentes en areas o superficies especificas ubicadas en zonas marinas
mexicanas, incluyendo las zonas federales adyacentes.

El ordenamiento se da para 15 Unidades de gestion costera (UGC) y siete unidades de gestion ambiental oceanicas (UGAO), las
cuales deben de ser observadas obligatoriamente por las dependencias y entidades de la administracion publica federal, en el
ambito de sus respectivas competencias a través de las emisiones de las concesiones, permisos, licencias, autorizaciones,
dictamenes y resoluciones, y en la definicién de sus instrumentos especificos de planeacion sectorial para la regidén del Golfo de
California, se observen las politicas, los lineamientos y las estrategias ecolégicas comprendidas en el Programa de Ordenamiento
Ecoldégico Marino.

LAS ESTRATEGIAS ECOLOGICAS que establece el ordenamiento, se basaron principalmente en las tendencias regionales, las
acciones generales de sustentabilidad, interaccidén entre los ambientes marinos y costeros, la intersectorialidad, la Participacién
social y la Interculturalidad.

Si bien la acuacultura no esta comprendida dentro del ordenamiento por la escala en que se manejo para este, si la identifica
como la segunda actividad econémica mas importante en la region del Golfo, después del turismo, generadora de empleo y
divisas, por lo tanto esto refleja que la acuacultura es reconocida como parte de la sustentabilidad social y econémica del Golfo
de California, bajo ciertos criterios y lineamientos ambientales.

El desarrollo del Laboratorio de postlarvas esta comprendido en la unidad de gestion ambiental costera, clasificada como UGC 13
denominada Sinaloa-Sur, que limita con el litoral del Estado de Sinaloa que va del Sur del Rio Elota a la altura del poblado de La
Cruz, hasta el Rio Teacapan, con una superficie total de 4,409 km? englobando los centros de poblacion principales: Mazatlan, El
Rosario, Escuinapa y Teacapan.

Dentro los atributos naturales identificados en las areas con aptitudes de esta unidad estan:
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- Alta biodiversidad.
- Zonas de distribucion de aves marinas.

- Zonas de distribucion de especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la conservacion conforme a la Ley General de Vida
Silvestre, entre las que se encuentran la tortuga laud, la tortuga golfina y la ballena jorobada y el tiburén blanco.
- Bahias y lagunas costeras.

- Humedales.

- Areas naturales protegidas: Islas Lobos, Venados y Pajaros, entre otras, que forman parte del area de Proteccion de Flora y
Fauna Islas de Golfo de California, Area de Proteccion de Flora y Fauna, Meseta de Cacaxtla y Santuario Playa el Verde
Camacho.

Dentro de las interacciones predominantes identificadas en el Contexto regional las de mayor relevancia son:

- Nivel de presion terrestre alto, asociada principalmente al desarrollo urbano turistico en Mazatlan y su zona conurbada, asi
como a las actividades agricolas y acuicolas (principalmente manejo de camaron).

- Nivel de vulnerabilidad, muy alto.

- Fragilidad, alta.

- Nivel de presion general, muy alto.
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Figura 3.1.- Unidad de Gestion Ambiental Costera, UGC 13 denominada Sinaloa-Sur
Por lo que el lineamiento ecoldgico para estas interacciones identificadas establece: Las actividades productivas que se lleven a
cabo en esta Unidad de Gestion Ambiental deberan desarrollarse de acuerdo con las acciones generales de sustentabilidad, con
el objeto de mantener los atributos naturales que determinan las aptitudes sectoriales, considerando que todos los sectores
presentan interacciones altas. En esta Unidad se debera dar un énfasis especial a un enfoque de correccion que permita revertir
las tendencias de presion muy alta, la cual esta dada por un nivel de presién terrestre alto y por un nivel de presién marina alto.

El Laboratorio ante estos lineamientos, es compatible, ya que el protocolo a desarrollar se basa en una biotecnologia lo mas
organica posible, cuyas directrices tanto profilacticas, como del proceso de cultivo y manejo final del producto se basan en las
buenas practicas de cultivo de postlarvas de camarén establecidas por SENASICA, las cuales a su vez estan sustentadas en
normas internacionales de inocuidad y sanidad, lo cual es la pauta para el camino a la certificaciéon de la actividad como una
actividad sana, no contaminante, responsable con la conservacién y preservacion de sus ecosistemas.

l11.4 Otros instrumentos normativos.

CONVENIO INTERNACIONAL RAMSAR.
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Tenemos la existencia de un Sitio RAMSAR, con numero de decreto 1689 del 2 de febrero de 2007, denominado Laguna
Huizache Caimanero Humedal de Importancia Internacional, se encuentra en la parte sureste del Golfo de California entre los rios
Presidio y Baluarte. La parte mas al norte de la laguna corresponde al municipio de Mazatlan y el resto al del Rosario, ambos
municipios del estado de Sinaloa. Se encuentra aproximadamente a 17 km al SE del puerto de Mazatlan, Sinaloa, México que
tiene 380,000 habitantes.

Este sistema lagunar de 18.000 hectareas, fue también designado como un Area de Importancia para la Conservacién de las
Aves (AICA #147), y un Humedal Prioritario Nacional para las aves playeras ademas de aves acuaticas. La laguna alberga mas
de 20,000 aves playeras al afio que representan 23 especies. Las especies mas numerosas son Recurvirostra americana (2,917);
Limnodromus spp (2,117); Limosa fedoa (669) y Calidris mauri (14,980).

La laguna Huizache-Caimanero, por su origen geoldgico, es del tipo Il A segun la clasificacion de Lankford (1977). Es un cuerpo
de agua somero, ubicado en las cuencas de los Rios Presidio y Baluarte, con niveles de agua variable, que es influenciado por
los cambios de la marea y por el aporte de agua dulce de ambos rios. Los escurrimientos presentan cursos definidos en los
cauces principales. La laguna esta constituida por dos cuencas: Huizache, que tiene una superficie aproximada de 4,070 ha, 12
Km de largo, 6.0 Km de ancho y profundidad promedio de 0.70 m; y Caimanero que abarca un area de 13,430 ha, 20 Km de
largo, 10 Km de ancho y profundidad media de 1.30 m. De una superficie total de 17,500 ha en época de lluvias, disminuye hasta
menos de 2,625 ha en la de estiaje.

La laguna esta separada del golfo por una barrera arenosa angosta de aproximadamente 40 Km de largo y entre 1.5y 3.5 Km de
ancho, denominada Isla del Palmito de la Virgen. Esta barra arenosa esta integrada en su longitud por una serie de bermas y
restos de bocas antiguas.

La laguna no tiene comunicacion directa con el mar y rios, pero se comunica con ambos a través de esteros angostos con
amplias llanuras de inundacion, y sinuosos: El Ostial, que comunica a la cuenca El Huizache con el Rio Presidio y con el Golfo de
California; y el estero Agua Dulce que une la cuenca El Caimanero con el Rio Baluarte y el Golfo de California. La boca que
comunica a la cuenca Huizache con el mar se denomina Boca de Barron y la de Caimanero, Chametla.

Otros dos canales conectan a la laguna con los rios y con la parte continental: el Pozo del Caiman, de 10 Km, que comunica el
Rio Presidio con El Huizache, y Las Anonas (de 6 Km), que comunica el Rio Baluarte con El Caimanero. Ambos canales son
vestigio de los antiguos deltas de esos rios y ya han sido dragados. Las secciones naturales de ambos tienen un ancho de 25 my
profundidades de 1.5 m.
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La boca del Rio Presidio a menudo se cierra al final de la estacion de secas por los efectos combinados de la disminucion de los
aportes del rio y por los sedimentos depositados por la corriente de deriva del lado del mar de la barra. En la desembocadura de
este rio se han desarrollado zonas de mangle que retienen sedimentos finos y forman amplias llanuras de inundacion
comunicadas con los depésitos arenosos del rio.

La boca de Chametla normalmente permanece todo el afio abierta, sin embargo puede cerrarse cuando se toma agua del Rio
Baluarte para irrigacion, como sucedio a principios de mayo de 1978. Después de esta primera vez que se cerro la boca, tuvo
efectos marcados en la hidrografia de la cuenca de Caimanero.

La laguna H-C ha sufrido un angostamiento que la dividi6 en dos cuencas, debido a la depositacién de los sedimentos que
llevaban en suspension las corrientes de mareas opuestas introducidas por las dos bocas. Posteriormente, las cuencas se
llenaron con sedimentos finos de limos y arcillas.

Vale aclarar que el sitio del Laboratorio se localiza dentro de los limites del Sitio RAMSAR de la Laguna Huizache Caimanero.
(Ver Sitio RAMSAR numero 1689 y localizacidn del Laboratorio).

De acuerdo a la justificacion de la aplicacion de los criterios sefialados en la seccion 13 del Sitio RAMSAR, le corresponden:

Criterio 2

En estas lagunas habitan especies con estatus especial tanto nacional como internacionalmente. Se incluyen asi a dos especies
consideradas “vulnerables” por la Lista Roja de la UICN (Unién Mundial para la Conservacion): el cocodrilo de rio o americano
(Crocodylus acutus) y el lagarto enchaquirado (Heloderma horridum), éste ultimo también considerado amenazado por la NOM-
059-SEMARNAT-2001. La legislacion mexicana también considera como amenazados a la boa (Boa constrictor), al guatopote del
Fuerte (Poeciliopsis latidens), al conejo de Tres Marias (Sylvilagus graysoni) y al pato mexicano (Anas platyrhynchos), también
incluido en el Apéndice | de CITES. Finalmente, la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) también se considera en peligro de
extincion en la legislacion mexicana. Ademas, hay registros de la presencia ocasional de Numenius borealis que es una especie
en peligro de extincion segun la NOM-059.

El Laboratorio toma en cuenta estas especies en estatus especial para indicar en el capitulo IV de la MIA-P las medidas que se
toman en caso de algun avistamiento en su zona de influencia.
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Criterio 4

La ubicacion estratégica de la laguna dentro del corredor migratorio del Pacifico la ubica como uno de los sitios mas importantes
para la invernacion, descanso y forrajeo de aves en el Pacifico Norte Mexicano. Las aves que llegan a invernar son el pelicano
blanco (Pelecanus erythororchinchus), la espatula rosada (Ajaia ajaia) y un gran numero de aves zancudas que se encuentran en
las planicies lodosas y someras de la laguna: el costurero de agua dulce (Limnodromus scolopacens), el pico pando canelo
(Limosa fedoa), aboceta piquirecta (Himantopus mexicanus), aboceta americana (Recurvirostra americana) y varias especies de
lavanderas. Otras, de importancia ecoldgica incluyen varias especies de gaviotas y golondrinas, la gallineta (Fulica americana) y
patos como la espatula del norte (Spatula clypeata), pato silvestre (Anas platyrhynchos), pato golondrino (A. acuta) y la cerceta
aliazul (A. discors).

Si bien en el sitio del Laboratorio no hay forma de que se refugien o aniden estas aves, por ser una zona desértica, si considera
su importancia en la zona de influencia coadyuvando en la proteccion de las mismas, mediante la educacion ambiental que las
cooperativas socias de la federacion y empresas deberan tener, para lo cual es necesario una vez resuelta la Manifestacion, se
les den talleres sobre la biodiversidad en la zona, su importancia y los lineamientos normativos que se tiene que respetar para su
conservacion, lo cual se podra coordinar con la CONANP quién tiene amplio conocimiento del sitio y del convenio RAMSAR, asi
como ha tenido contacto con las organizaciones pesqueras de este sistema lagunar.

Desarrollo Empresarial Integral 124



SCl

|eabaju] jelresasdwg ojjosiesaqg

‘(eueOLIBWE BIISOIININIGSY ) B}S20AR BIBAR|d SAE |9p SONPIAIPUI 000 00Z OSUS2 un ud opeusibal
uey as anb ueuodas A ‘sojed ap saloadse ; sousaw o] 1od A (snyoulyaioioyfie snuedsja4) ooue|q ouedjjdad ap sonplAlpul
000‘G/ ©p [e10} un ueusdAul eunbe| e| us anb euodas (OIGYNOD) PEPISISAIPOIG B| 9p UQIOBAISSUO)) B| eied |euoIidBN UQISIWO)
e| ‘obiequwa uIsS ‘Sewsiw Se| ap UQIOBdlIJUBND B| 81g0S SOIpn}sa sodod udlsixg "saAe ap djusuewlad o |eiodws) jejigey un s3

ossuewle) |3 ayoeziny eunbe ‘6891 HYSINVY OIS -'Z'¢ enbi

0000Z04 0005001 000066
1 1 1 1 1

unmlnrcz

0000L2
1

o Y a4 oJsuRwWIR)
et L \ |@ eunBe
o \

J HVYNNOV1 VINILSIS
. 6891 YVSWVY OILIS

n J_z.: PLERS

ayoezing
18 eunBen

.
epEipUED EURW OYOUEY

P10w0g IO )
~_~ /

s

0¥Se

0.0.62

1
0000252

‘A’ 9P V'S ‘ZoUNIB]\ SOAISUIIULISAIH S0O1IBNIY SEWISIS

g oLBjID




Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

Esta laguna ha sido propuesta como area de importancia de aves como G4-A por la Comision para la Conservacion de la
Biodiversidad (CONABIO), y el Consejo Internacional para la Preservacion de las Aves, A.C. (CIPAMEX) plantea que sea
reconocida como Area Importante para aves (IBA por sus siglas en inglés) en la misma categoria que CONABIO.

La instalacién del Laboratorio no altera la estructura ni permanencia de la fauna nativa o temporal, ya que el predio es usado solo
como area de transito migratoria por ser un suelo arenoso, donde solo hay muy escasa vegetacion de zacate y maleza.

Criterio 7

Las comunidades ictiofaunisticas de Huizache-Caimanero estan distribuidas aproximadamente en un 8% de peces
dulceacuicolas, 8% de peces tipicamente estuarinos, 31% de peces marinos que visitan el estuario como adultos y para
alimentarse, 33% de peces marinos que utilizan el estuario como areas naturales de crianza y 20% de peces marinos que son
visitantes ocasionales. Las familias mejor representadas en diversidad son: Gobiidae (11 especies); Carangidae (9 especies),
Gerridae, Sciaenidae y Engraulidae (5 especies c/u) Clupeidae (4 especies), Ariidae, Lutjanidae, Mugilidae, Centropomidae,
Poecilidae, Pomadasyidae y Solidae (3 especies).

Las especies mas representativas en numero de individuos y biomasa durante todo el afio son: Mugil curema (liseta), Galeichthys
caerulescens, Diapterus peruvianus (mojarra) y Pomadasys macracanthus (roncacho). En Huizache, las especies mas
representativas de Huizache son, Gerres Lile stolifera, Anchoa panamensis cinereus y Mugil curema; y en Caimanero
Microgobius miraflorensis, Achirus mazatlanus y Poecilia spenops. Otras recursos pesqueros importantes son: Penaeus vanamei
y P. stylirostris (camardn blanco), bagre panamiensis (chihuil bandera), Galeichthys caerulescens (chihuil) y el Mugil cephalus
(lisa). La laguna también constituye un habitat critico para la poblacion del camardn blanco (Litopenaeus vanamei) que habita las
costas de Sinaloa y Nayarit y que constituye alrededor del 95% de la poblacién de camarones que ingresan a la laguna, ya que
es su mayor zona de proteccion y alimentacion. No existen datos sistematicos de la produccion de peces, sin embargo de los que
existen se registra una produccion media anual de alrededor de 46 toneladas (Anexo 1).

La composicion de las larvas de peces varia segin las condiciones hidrolégicas del lugar, Alvarez-Cadena et al. (1988), en el
tapo del estero El Ostial (Huizache), identificaron 24,037 larvas de peces, representadas por 21 familias 33 géneros y 38
especies, y en el tapo del estero de Agua Dulce (Caimanero), 53,741 larvas de peces, pertenecientes a 20 familias, 35 géneros y
33 especies (Alvarez-Cadena et al., 1984). En el primer estero, las familias mas abundantes fueron: Gobiidae (72.4%), Soleidae
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(15.4%), Engraulidae (4.5%) y Centropomidae (3.3%); mientras en el de Agua Dulce fueron Gobiidae (60%), Engraulidae (26%),
Scianidos (6%) y Soleidae (5%). En el estero de Agua Dulce existe una mayor densidad de organismos que en el del Ostial:
mientras en el primero se registraron abundancias maximas de 483 organismos/m3, en el segundo se observaron dos picos, uno
de 6 organismos/m3 en el mes de febrero y el otro de 11.3 y 10.6 organismos/m3, en los meses de septiembre y octubre,
respectivamente.

El disefio del Laboratorio contempla utilizar el peinecillo instalado, por nuestra empresa para la Granja, en la playa del océano,
donde la arena natural, actua de filtro para evitar la entrada de fauna de acompafiamiento que pueda salir afectada durante la
succion de agua y légicamente incidir en las pilas y raceways de produccion de postlarvas de camarén.

Criterio 8

La laguna sirve como habitat temporal o permanente de 83 especies de peces (Anexo 2) que pertenecen a 29 familias, dentro de
las que se encuentran peces de agua dulce: Eleotris pictus, Gobiomorus maculatus (Guavina), Dorosoma smithi, Megalops
atlanticus (sabalo), Chanos (sabalote), Poeciliopsis latidens (Guatapote del Fuerte), Poeciliopsis gracilis (Guatopote jarocho),
Poecilia, Microgobius (gobio) y Thyrinops cristallina; estuarinos: Arius liropus (bagre), Galeichthys caerulescens (chihuil),
Gobionellus sagittula (gobio), Gobionellus microdon (gobio), Lile stolifera (sardina rayada); peces marinos que usan la laguna
para alimentarse: Anchovia macrolepidota (anchoa de escama grande), Bairdiella icistia (corvineta ronco), Cynoscion xanthulus
(corvina de boca amarilla - alimentacion), Elops affinis (machete alimentacion), Hyporhamphus unifasciatus (pajarito plateado),
Lutjanus argentiventris (pargo amarillo), Lutjanus novemfasciatus (pargo negro), Micropogon ectenes (corvina de boca dulce),
Opisthonema libertate (sardina crinuda), Opisthopterus lutipinnis (sardina machete), Pomadasys leuciscus (ronco), Pomadasys
macrocanthus (ronco bacoco), Scomberomorus maculaus (sierra), Selene brevoorti (jorobado mexicano) y Strongylura stolzmanni
(agujon), entre otros. La mayoria de los peces de la laguna Huizache-Caimanero entran a la laguna como juveniles y la usan
como un area de alimentacion y crecimiento, ya que les proporciona proteccion de los predadores y les asegura una alta
disponibilidad de alimento. Algunos peces como Galeichthys, Mugil spp, la mayoria de los gobies y Achirus, son residentes o
entran como adultos.

La laguna Huizache-Caimanero es un habitat temporal para el crecimiento de 4 especies de camarones: Litopenaeus venamei, L.
stylirostris, Farfantepenaeus californiensis y F. brevirostris. Los camarones entran a la laguna desde sus estadios de postlarvas y
permanecen en ella hasta su etapa juvenil y/o adulta, variando la dominancia de cada especie de acuerdo al mes en el que
ingresan.
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Del Valle Lucero (1989), estimé que a la laguna entraban alrededor de 1,105 millones de postlarvas de camarén en un periodo de
35 dias. Esta laguna llego a ser la mas productiva de México debido a los altos rendimientos anuales de camarones peneidos, se
llegaron a pescar 5.3 toneladas por dia. En 1983 en un solo dia se llegaron a pescar 32 ton en un tapo. Debido al deterioro del
sistema, las capturas fueron disminuyendo, en el periodo 1990-94 se capturaban en promedio 1,060 ton anuales de camardn,
hasta alcanzar s6lo 389 ton en el periodo 2000-04.

La concordancia del Laboratorio con este criterio se da en el sentido que para no alterar este habitat de la fauna acuatica
detectada, parte de la sustentabilidad de la construccion acuicola es que se tiene especial cuidado y control de la calidad del
agua tanto para el cultivo de las postlarvas de camaréon como de la calidad de las descargas, como ya se ha indicado
anteriormente en este estudio con el manejo de bacterias dominantes positivas que sanean la calidad de agua, fondos y regulan
el buen funcionamiento metabdlico y del sistema inmunoldgico de las especies acuaticas, lo cual representa un impacto positivo
para la fauna que esté presente en la zona de descarga de la laguna.
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SITIO AICA (AICA-147).

El sitio AICA, Sistema Lagunario Huizache-Caimanero, esta incluido como una de las
Areas Importantes para la Conservacién de las Aves (AICA 147), que la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), estableci6 en
1999, Al sitio lo clasifico en la categoria G-4-A, que se aplica a especies que se
caracterizan por ser vulnerables, por presentarse en numeros grandes en sitios clave
durante la reproduccion o la migracién. No se cuenta con un listado de las aves del
sitio, pero se conoce que es un area de invernacién del pelicano café (Pelecanus
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occidentalis) y de al menos siete especies de patos que abarcan un total de 75,000
individuos. En cuanto a playeras se han contabilizado alrededor de 200,000
individuos de avoceta americana (Recurvirostra americana), es por ello que se
cataloga como G-4-A.

Desarrollo Empresarial Integral 129



Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

Figura 3.3.- Sitio AICA-147
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Ademas de las areas de atencion prioritaria propuestas por la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP) con el sitio RAMSAR 1689, tenemos las de la
Comision Nacional para el Conocimiento y la Biodiversidad (CONABIO), las cuales
estan alejadas de la zona del Laboratorio, y que son:

v" REGION TERRESTRE PRIORITARIA RTP - 61, MARISMAS NACIONALES.

v REGION HIDROLOGICA PRIORITARIA RHP - 22, RIO BALUARTE -
MARISMAS NACIONALES.

v" REGION MARITIMA PRIORITARIA RMP - 23 PIAXTLA URIAS, Y RMP — 30
MARISMAS NACIONALES.

v AEA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES AICA - 147, SISTEMA
LAGUNAR HUIZACHE CAIMANERO.

Ademas:

> Reserva con categoria hemisférica, de la red hemisférica occidental de
reservas de aves playeras (WHSRN), designada en 2001.

» Humedal prioritario de importancia para la migracion de patos (DUMAC)

» Unidad de Gestion Ambiental Costera UGC 13, Sinaloa Sur.

» Unidad Ambiental Biofisica 33, Llanuras Costeras de Mazatlan.

lll.5 Diagnéstico juridico ambiental.

El resultado del andlisis de la vinculacion del Laboratorio con los lineamientos
normativos juridicos ambientales, de planeacion y de interés internacional, determina
que existen suficientes instrumentos regulatorios para que su construccién y
operacién, con estas caracteristicas se dé en equilibrio con este tipo de ecosistemas,
a través ademas de los términos y condicionantes que la SEMARNAT establezca
para proteger y conservar el funcionamiento e integralidad del mismo.

Es importante resaltar, que el predio seleccionado para desarrollar el Laboratorio, no
presenta caracteristicas ambientales relevantes, presenta escasa vegetacién de
zacate y maleza, el suelo conforma una zona de duna, con suelos arenosos, razon
por la cual en ningin momento podria ser un habitat relevante para especies
migratorias. Sin embargo, es componente marginal de un humedal costero de
marismas y manglares que si pueden presentar valores ambientales relevantes,
mismos que en virtud de las medidas de prevencion y mitigacion implementadas no
se veran afectadas por el desarrollo del Laboratorio. Lo anterior, en virtud del
cumplimiento de las regulaciones establecidas en el articulo 60 TER de la Ley
General de Vida Silvestre y la NOM-022-SEMARNAT-2003 y que permiten garantizar
la conservacion de estos valores ambientales y en consecuente observancia de la
Convencién RAMSAR.

Aunque los sitios RAMSAR no cuentan con decreto, la Convencion sobre los
Humedales es un tratado intergubernamental cuya mision es “La conservacion y el
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uso racional de los humedales mediante acciones locales, regionales y nacionales y
gracias a la cooperacion internacional, como contribucion al logro de un desarrollo
sostenible en todo el mundo”. Por lo que es parte de nuestros objetivos respetar
todos los ordenamientos referidos a la protecciéon de la flora, fauna, suelo e
hidrologia y todo lo relacionado con la biosfera, como suponemos que las otras
instalaciones acuicolas y las actividades agricolas lo hacen; tal y como se plantea y
es el espiritu de la MIA-P presentada.
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IV. DESCRIPCIQN DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMI,ENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL LABORATORIO.

El objetivo de este capitulo es ofrecer la caracterizacion de los aspectos bidticos,
abidticos y socioecondmicos del ecosistema en estudio, para analizar en forma
integral sus componentes ambientales y hacer una correcta identificacion y
diagnéstico de la situacion de estos y los efectos de sustentabilidad o deterioro que
el Laboratorio pueda generarle.

IV.1 Delimitacion de la microregion de estudio.

Para delimitar el area de estudio, la guia acuicola de SEMARNAT, propone se utilice
la Regionalizaciéon establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del
Ordenamiento Ecolégico de la Regién en analisis, siendo para “Dunas El
Caimanero” la UGA 7 del Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del
municipio de El Rosario, Sinaloa. (Figura 4.1).

Para esta caracterizacion y el analisis ambiental, la delimitacién se hizo considerando
un radio de 3.0 km a la redonda del sitio proyectado (3,600 Ha), y su zona de
influencia dividida en 4 areas. (Figura 4.2).

UNIDAD UGA 8
DUNAS EL HUIZACHE

LAGUNA
EL CAIMANERO .

[W.\=1e137:N fo] o]
SAHIMAR

OCEANO UNIDAD UGA 7%
PACIFICO DUNAS EL CAIMANEh{)

Fechas

Figura 4.1.- Delimitaciéon de las UGAs 7 y 8
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| GUASIMA

LABORATORIO
—> .

SAHIMAR

GRANJA'
SAHIMAR

Figura 4.2.- Delimitacion considerando un radio de 3 km a la redonda del sitio del
Laboratorio y la Granja.
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De acuerdo a la imagen satelital donde se indican 4 cuadrantes dentro de la zona de estudio, la seccion Norte y Este entre el
cuadrante 1-2, tiene uso pesquero en la orilla de la Laguna El Caimanero, marismas, terrenos sembrados con mangos, maiz,
chile, palmeras, existen pequefas lagunas naturales y varios jagleyes formados artificialmente para propdsito de riego de los
cocoteros instalados en los afios 1970; la seccion Este y sureste del cuadrante 2-3, tiene marismas de la Laguna El Caimanero,
sembradios de varios tipos, la carretera asfaltada Walamo - Aguaverde, y algunos laboratorios productores de postlarvas de
camaron, y el océano pacifico; la seccion Sur y suroeste del cuadrante 3-4 tiene el océano pacifico la carretera de terraceria al
Caimanero, dunas, zona federal, laboratorios productores de larvas de camaroén, palmeras, y agricultura de varios tipos; la seccion
Oeste del cuadrante 3-4, tiene el océano pacifico, dunas y Zona federal sin uso, laboratorios de postlarvas de camaron,
agricultura; la seccién oeste y Noroeste del cuadrante 4-1, tiene el océano pacifico, y terrenos de zona federal.

La Laguna Huizache El Caimanero, esta separada del océano por una barrera arenosa angosta de aproximadamente 40 Km de
largo y entre 1.5 y 3.5 Km de ancho, denominada Isla del Palmito de la Virgen. Esta barra arenosa esta integrada en su longitud
por una serie de bermas y restos de bocas antiguas. La zona arenosa corresponde a las Unidades de Gestion Ambiental (UGA7
y UGAS8) “Dunas El Caimanero y Dunas El Huizache” respectivamente, de acuerdo al Ordenamiento Ecolégico del Territorio
Costero del municipio de Rosario, Sinaloa. (Figuras 4.1y 4.2).

La laguna no tiene comunicacion directa con el mar y rios, pero se comunica con ambos a través de esteros angostos con amplias
llanuras de inundacion, y sinuosos: El Ostial, que comunica a la cuenca El Huizache con el Rio Presidio y con el Golfo de
California; y el estero Agua Dulce que une la cuenca El Caimanero con el Rio Baluarte y el Golfo de California. La boca que
comunica a la cuenca Huizache con el mar se denomina Boca de Barron y la de Caimanero, Chametla. Estas 2 bocas son los
limites extremos longitudinales de las UGA 8 y 7 respectivamente. (Figura 4.1).

La distancia del predio del Laboratorio y la Granja a las bocas de los rios Presidio y Baluarte son respectivamente 26.10 km y
14.25 km.

El estado de Sinaloa, por su forma y posicion geografica, se encuentra dividido longitudinalmente por dos Provincias Fisiograficas:
a) Sierra Madre Occidental, en donde la parte oriental del estado esta enclavada en cuatro subprovincias fisiograficas; la primera
de ellas Pie de la Sierra, presente en la franja central a lo largo de toda la entidad; Gran Meseta y Carfiones Chihuahuenses, cubre
el extremo norte; Gran Meseta y Cariones Duranguenses, que recorre la parte oriental sobre las colindancias con Chihuahua y
Durango y por ultimo, Mesetas y Cafiadas del Sur, al sureste del estado; y b) Llanura Costera del Pacifico, que se extiende por
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De acuerdo al Prontuario de Informacion Geografica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos; El Rosario, Sinaloa, Clave
Geoestadistica 25014 (2009), por su Ubicacion geografica al municipio le corresponde la siguiente:

Fisiografia
Provincia Sierra Madre Occidental (64.38%), Llanura Costera del Pacifico (35.62%)
Subprovincia Mesetas y Canadas del Sur (38.0%), Pie de la Sierra (26.38%), Llanura

Costera de Mazatlan (21.23%), Delta del Rio Grande de Santiago (10.37%)
y No aplicable (4.02%).

Sistema de topoformas | Sierra alta con lomerio (41.14%), Llanura costera con lomerio y piso rocoso
o cementado (14.19%), Lomerio con valles (11.58%), Llanura costera salina
(8.15%), Valle intermontano con lomerio (7.89%), Llanura de barreras
inundable (5.04%), Cafion tipico (3.78%), Sierra baja de laderas tendidas
con lomerio (1.99%), Llanura costera con lagunas costeras salina (0.06%) y
No aplicable (4.02%)

Al sitio del proyecto fisiograficamente le corresponde la Sierra Madre Occidental y Llanura Costera del Pacifico, influenciado
principalmente en la zona por la desembocadura del Rio Baluarte. El proyecto promueve la produccion de postalrvas de camaron
del Genero Litopenaeus en pilas y raceways, de block y estructura de concreto. El Laboratorio de camardn esta ubicado en la
zona sur, area costera del estado de Sinaloa, adyacente al océano pacifico, contiguo al poblado La Guasima, municipio de El
Rosario, Sinaloa.

El area del proyecto, consistente en zona ejidal de dunas marinas, que como podemos observar en el anexo fotografico, tiene
condiciones naturales para ser utilizado en la actividad planteada, dada su escasa vegetacién en toda su superficie del predio
seleccionado para desarrollar el proyecto, el cual presenta topografia plana, con suelo arenoso natural, donde la coincidencia de
condiciones de salinidad por influencia del océano pacifico, lo convierte en no apto para otro tipo de actividades pecuarias.

Desarrollo Empresarial Integral 137



8cl |eaBaju| jeesaidwg ojjossesag

(g'v eanBi4) "ssjuelgey 000'08€ dush
anb 02Ix3|\ ‘eojeulS ‘uepezel\ ap ouand [ap JS |e Wy /| B sjuswepewixoide eijjusnous 8 "BOjeulS ap opelsa |ap soidiviunw
soquie ‘ouesoy |op |e oisal |9 A ueppeze|y ap oididiunw |e apuodsaliod eunbe| ] ap auou |e sew aued e -auenjeg A oipisald
SOJJ SO| 843Ud BIUJO}I|BD Bp 04|09 |9p 8)Sains aped e| Us BJJUBNIJUS 8S ‘|eusioeulaiu| elouelodw| ap [epawnH oJauewie) ayoezinH
eunbe opeulwousp ‘00z Op 042Iga) 8p Z 9P 689] 018J08p 8p 0JoWNU UOD ‘YYSIAVY OIS un ap BIDUSISIXS B| SOWaUad |

"UVSINVY TVNOIDVNYILNI OINJANOD

"oJauBWIR) 8YoeZINH JeunbeT ewslsiS - ' - B4

‘A’ 9P V'S ‘ZoUNIe]\ SOAISUIIULISAIH S0JO11BNIY SBWa]SIS



6¢lL |eabaju| jelresasdwzg ojjoduesag

(9" eanbid) (086'v L) unew supied A (699) eopsy esowrT (/| 1'g) dds snwoipouw]
{(/16‘2) eueouswe BISOININDSY UOS SBSOJaWNU sew saloadsa se ‘salnadss ¢z uejuasaldas anb oue |e seiaheld seAe 00002
ap sew ebiaqgje eunbe| e "seoienoe saAe ap sewape seldAe|d soAe se| eled |euoloeN ouellold [epawnH un A ‘(¥ VOIV)
SOAY SE| 8p ugloeAIBSUO) | eied elouepodw| 8p ealy un owod opeubisep ugiquie} any ‘sealeay 000'glL op Jeunbe| ews)sis |3

"(L¥1-V2IV) VIIV OILIS

oJauewie) |3 ayoezinH eunbe ‘6891 WYSIVY ONIS -'G i eInbi4

0000204 0005004
1 1 1 1 1

7 e
\“‘, peforventy 7

7 \U,;

0000vSZ
1
+

0000/
1
+

ossueWERY

|@ eunBe

osurusFg pp Fwir

uenag 010pogl
\ o

PN

S e

\ 1A oa30uRL PR

ayoeziny
|® eunBen

IT \

\ ORIOLVY

O¥IANVNIVI FHOVZINH

UVNNOV VINILSIS
6891 VSNV OLLIS

/

0yse

fe:z\

1
0.0.£2

1
0000252

‘A’ 9P V'S ‘ZoULIB]\ SOAISUIIULISAIH S0O1IBNIY SEWISIS




Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

Este sitio AICA, esta incluido como una de las Areas Importantes para la Conservacion de las Aves (AICA 147), que la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), establecié en 1999, Al sitio lo clasificé en la categoria G-4-
A, que se aplica a especies que se caracterizan por ser vulnerables, por presentarse en numeros grandes en sitios clave durante
la reproduccion o la migracion. No se cuenta con un listado de las aves del sitio, pero se conoce que es un area de invernacion
del pelicano café (Pelecanus occidentalis) y de al menos siete especies de patos que abarcan un total de 75,000 individuos. En
cuanto a playeras se han contabilizado alrededor de 200,000 individuos de avoceta americana (Recurvirostra americana), e€s por
ello que se cataloga como G-4-A.
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Figura 4.6.- Sitio AICA 147, Sistema Lagunario Huizache-Caimanero
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Esta AICA al igual que otras son una red de sitios en México que destacan por su importancia en el mantenimiento a largo plazo
de las poblaciones de aves que ocurren de manera natural en esos sitios (Coro y Marquez; 2000).Y aunque los sitios RAMSAR
no cuentan con decreto, la Convenciéon sobre los Humedales es un tratado intergubernamental cuya mision es “La
conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacion
internacional, como contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”. Por lo que es parte de nuestros objetivos
respetar todos los ordenamientos referidos a la proteccion de la flora, fauna, suelo e hidrologia y todo lo relacionado con la
biosfera, como suponemos que Laboratorios, otras granjas acuicolas y las actividades agricolas lo hacen; tal y como se plantea y
es el espiritu de la MIA-P presentada.

Ademas de las areas de atencion prioritaria propuestas por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) con
el sitio RAMSAR 1689, tenemos las de la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y la Biodiversidad (CONABIO), las cuales
estan alejadas de la zona del Laboratorio, y que son:

REGION TERRESTRE PRIORITARIA (RTP-61) (CONABIO).

También es de reconocerse esta Region Terrestre Prioritaria (RTP 61), Marismas Nacionales de acuerdo a la clasificacion de
CONABIO, sin embargo su area de influencia es muy lejana, pues se ubica a una distancia de 15.37 km, respecto al Laboratorio
(Figura 4.7).

La regién se delimitd principalmente con las areas de manglar y cuerpos de agua, hasta comunidades haldéfilas y de selvas bajas
con diferentes grados de perturbacion, que se consideran habitats asociados a los manglares.
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Figura 4.7.- Region Terrestre Prioritaria (RTP 61)

Al igual que lo que sucede con el Sitio RAMSAR y el AICA, en este caso el reconocimiento de RTP fue realizado en el 2001, es
una regidon de importancia para la conservacion porque se presenta una alta concentracién de avegiacyaticas y semiacuaticas
residentes y migratorias. Posee fragmentos extensos de manglar bien conservado en la vertiente del Pacifico. Es un area
importante de endemismos para vertebrados e insectos. Se considera como una de las extensiones mejor conservadas de
manglar en el Pacifico mexicano. Se delimita principalmente con las areas de manglar y cuerpos de agua, hasta comunidades
haldfilas y de selvas bajas con diferentes grados de perturbacion, que se consideran habitats asociados a los manglares.

De igual manera como se ha dicho en los casos anteriores, es parte de nuestros objetivos respetar todos los ordenamientos
referidos a la proteccién de la flora, fauna, suelo e hidrologia y todo lo relacionado con la biosfera, como suponemos que otros
Laboratorios, granjas acuicolas y las actividades agricolas lo hacen; tal y como se plantea y es el espiritu de la MIA-P presentada.
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REGION HIDROLOGICA PRIORITARIA (RHP-22) (CONABIO), RIO BALUARTE — MARISMAS NACIONALES.

Acerca de las REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS en el pais, la CONABIO sefiala que “...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 solo a niveles local y regional, sino nacional y global.

Los habitats acuaticos epicontinentales son mas variados en rasgos fisicos y quimicos que los del ambiente marino. Aparte de los
pantanos, que tradicionalmente se agrupan como humedales continentales, los sistemas epicontinentales incluyen lagos, rios,
estanques, corrientes, aguas subterraneas, manantiales, cavernas sumergidas, planicies de inundacion, charcos e incluso el agua
acumulada en las cavidades de los arboles. Las diferencias en la quimica del agua, transparencia, velocidad o turbulencia de la
corriente, asi como de profundidad y morfometria del cuerpo acuatico, contribuyen a la diversidad de los recursos biolégicos que
se presentan en las aguas epicontinentales. Asimismo, no es extrafio el hecho de que un organismo dado pueda requerir de mas
de un habitat acuatico durante su ciclo de vida.

La preocupacion creciente sobre el mantenimiento de la biodiversidad de las aguas epicontinentales y los esfuerzos por reducir
los riesgos que enfrentan muchas especies estan basados en evidencias sobre la pérdida de habitats (degradacion, cambios en la
calidad y fragmentacion), de especies, asi como en la sobreexplotacién e introduccién de especies exdticas. Las tasas de
extincion para estos ecosistemas provienen principalmente de lagos y rios (WCMC, 1992). Aunque la evidencia prevalece, en
general es muy dispersa y, desde la perspectiva geografica, sin continuidad. El hecho de que haya muchas especies en franca
declinacién o enfrentando la extincion en los pocos paises en donde se cuenta con conocimiento de campo razonable, justifica la
preocupacion real por el estado de la biodiversidad de las aguas epicontinentales. Un hecho alarmante es que, aunque los
humanos siempre han hecho uso de los sistemas dulceacuicolas y sus especies, en los ultimos 200 afios, a través de la
Revolucién Industrial, el desarrollo econémico acelerado y el crecimiento poblacional, han generado transformaciones en estos
ecosistemas a una escala sin precedente” (Figura 4.8).
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Figura 4.8.- Region Hidroldgica Prioritaria (RHP 22)

El proyecto conlleva conducir el agua de descarga a un estanque que sera habilitado como sistema de tratamiento primario de las
aguas de intercambio y desagule del Laboratorio, denominado fosa de sedimentacion y oxidacion, antes de ser descargadas por
medio de un canal de descarga al océano pacifico. Este sistema asegura que los solidos en suspension, la demanda bioquimica
de oxigeno (DBOS5) y el fosforo, sean reducidos entre 50-70% (Mantle, 1982; Pillay, 1992, Wheaton, 1982).

REGION MARINA PRIORITARIA (RMP-23 PIAXTLA URIAS Y 30 MARISMAS NACIONALES) (CONABIO).
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En 1998 se optd por definir los sitios prioritarios marinos en un taller con expertos, dada la falta de registros georreferenciados y la
dificultad de generar modelos de distribucion potencial de especies de ambientes oceanicos y costeros. La participacién de los
especialistas fue fundamental para contar con informacién técnica y cientifica actualizada. Se realizé un taller que fue efectuado
en la ciudad de México el 4 y 5 de octubre de 2005 y organizado de manera conjunta entre la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Pronatura,
A.C. y The Nature Conservancy (TNC).

La Piedial ©

L 44
Lt 5t

La.Guasima

2 | 5
-4—— LABORATORIO %) \

Google Earth|

Figura 4.9.- Region Marina Prioritaria (RMP 23 y 30)
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Elementos importantes para la inclusion como tal obedecen a trabajos de recopilacion de informacion y de investigacion a cargo
de un equipo de investigadores bajo el patrocinio de The Nature Conservancy.

De igual manera que en los anteriores casos sefialados, es de reconocer la ubicacién del proyecto distante a 25.7 km de la RMP
23 Piaxtla Urias y de 48.34 km de la RMP 30 Marismas Nacionales, por lo cual es muy improbable que el proyecto tenga alguna
afectacion sobre estas regiones. Pero al igual que de los otros reconocimientos del sistema lagunar, es parte de nuestros
objetivos respetar todos los ordenamientos referidos a la proteccion de la flora, fauna, suelo e hidrologia y todo lo relacionado con
la biosfera, como suponemos que otras granjas acuicolas, laboratorios y las actividades agricolas lo hacen; tal y como se plantea
y es el espiritu de la MIA-P presentada. (Figura 4.9).

La siguiente (Figura 4.10), MAPA DE LAS REGIONES MARINAS PRIORITARIAS DE CONABIO (ARRIAGA ET AL., 1998),
tomada del documento Memoria Metodoloégica; Taller para la determinacion de sitios prioritarios oceanicos y costeros para
la conservacion. Octubre 2005, muestra las Regiones Marinas Prioritarias (RMP) proyectadas en esa fecha por CONABIO a
través del taller de expertos.
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Fegiones marinas prioritarias

Simbologia
N/ Limite de la zona econdmica exclusiva
] Divisidn estatal

I Regiones 200 0 200 400
e e |

Figura 4.10,- Mapa de las Regiones Marinas Prioritarias de CONABIO

SITIOS DE MANGLAR CON RELEVANCIA BIOLOGICA Y CON NECESIDADES DE REHABILITACION ECOLOGICA, PN10
(TEACAPAN - AGUA BRAVA - MARISMAS NACIONALES).

Vegetacion y especies caracteristicas: manglar, palmar natural, pastizal haldfilo, pastizal inducido, selva baja caducifolia, selva
baja espinosa caducifolia, selva mediana subcaducifolia, tular, vegetacion de dunas costeras, vegetacion haldfila.
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Riqueza especifica: 82 especies, una subespecie y tres variedades de plantas vasculares, aproximadamente 450 especies de
mamiferos, aves, reptiles y anfibios

Distante del Laboratorio a este sitio es de 35.4 km, por lo cual se infiere que no tendremos ninguna afectacién posible a este
sistema de manglar (Fig. 4.11).
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Figura 4.11,- Sitio de Manglar con Relevancia Ecologica PN10

ZONA DE RESERVA Y REFUGIO DE AVES MIGRATORIAS Y DE LA FAUNA SILVESTRE (WHSRN 1302)

WHSRN 1302 Islas del Golfo de California, se localizan en los lugares de: Mexicali y Ensenada; B.C.S.: La Paz, Loreto y Mulegé;
Sonora: Huatabampo, Etchojoa, B. Juarez, Cajeme, Sn. Ignacio Rio Muerto, Guaymas, Hermosillo, Pitiquito, Pto. Pefasco y
Caborca; Sinaloa: Rosario, Mazatlan, Elota, Culiacan y 4 mpios mas, REGION = Peninsula de Baja California y Pacifico Norte;
Noroeste y Alto Golfo de California.

Distancia del Laboratorio a este sitio es de 14.3 km en direccion sureste, por lo cual se infiere que no tendremos ninguna
afectacion posible a esta Zona de Reserva. (Fig. 4.12)
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A través de las técnicas de observacion de campo y de imagenes satelitales se pudo delimitar y analizar el sistema ambiental
donde se construira el Laboratorio, asi como con el apoyo de informacién bibliografica y cientifica bastante estudiada de la region
se pudo caracterizar.

La caracterizacion del paisaje del area seleccionada, refleja la dominancia de los bienes y servicios ambientales del ecosistema
costero, como son: la Laguna Caimanero que predomina, con toda su biodiversidad que integra, presencia de humedales para la
proteccion y alimentacion de especies acuaticas, asi como zonas de anidacion y refugio de aves, amplios espacios para el
movimiento de fauna terrestre en busca de alimentos, amplias zonas federales con vocacién acuicola, amplias zonas forestales
que aseguran la biodiversidad faunistica donde se refugian, anidan y alimentan muchas especies presentes en el ecosistema.
Agua dulce y salobre, distintos usos de suelo, para asentamientos humanos, para actividades primarias de agricultura, ganaderia,
acuacultura y ademas con vocacion para el ecoturismo, etc.

Entre las actividades comerciales, tiene predominancia dentro del area delimitada, la pesca, la agricultura y la acuacultura
(produccién de postlarvas de camaron).

Por la necesidad de integrar aspectos ambientales macro y micro, la caracterizacién siguiente incluye los que son de nivel
municipal y cierra con los que son a nivel zona de estudio, basado en la informacién RAMSAR que caracteriza a este sistema.

IV.2.1. Aspectos abiéticos:
Clima:

La regién Sur de Sinaloa, localizada al Sur del Trépico de Cancer, desde Mazatlan hasta rio Las Canas-Teacapan, en su planicie
costera, presenta un clima tropical, segun la clasificacion del clima del sistema Koppen modificado por Garcia (1973), con
referencia al Marco Geoestadistico municipal 2005, version 3.1 de INEGI, el clima tipo calido subhumedo con lluvias en verano,
lluvia invernal menor del 5%, y escasas a lo largo de todo el resto del afo, calido extremoso con rangos de temperatura que
oscilan entre 7y 14°C. (Figura 4.13 y Tabla 4.1).

La temperatura anual promedio es de 25°C, maxima de 40°C y minima de 9.0°C. Los vientos dominantes provienen de la
direccion Noroeste en Invierno y Oeste en Verano. La precipitacion promedio anual es de 992.84 mm. (Tabla 4.1).

Tabla 4.1.- Temperatura y precipitacion de la Region Sur de Sinaloa por Estacién Meteoroldgica.
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ANO | NOMBRE [ CATEGORIA LUGAR POR DONDE PENETRO A TIERRA PERIODO DE VIDA
1962 | Doreen Huracén (T.T.) Guamuchil, Sin. 2 al 5 de octubre
1965 [ Hazel Tormenta Tropical | Al N de Mazatlan 24 al 26 de septiembre
1967 | Olivia Huracan (D.T.) Extremo sur de Sonora 3 a 14 de octubre
1968 | Hyacinth | Tormenta tropical | Sur de Topolobampo 16 a 19 de agosto
1968 | Naomi Huracén (1) 50 km al WSW de Mazatlan 10 al 13 de septiembre
1969 | Jennifer | Huracan (1) Sobre Mazatlan 4 a 12 de octubre
1971 | Katrina Tormenta tropical | 165 km al SW de Culiacén 10 al 12 de agosto
1971 | Priscilla Huracan (1) Desembocadura del rio Santiago al SE de Mazatlan [ 9 al 13 de octubre
1973 [ Irah Huracan (T.T.) 50 km al NW de Los Mochis 21 al 26 de septiembre
1974 | Orlene Huracén (2) 75 km al SSW de Culiacan 21 al 24 de septiembre
1975 | Olivia Huracan (2) SE de Mazatlan sobre Villa Unién. 22 al 25 de octubre
1976 | Liza Huracén (3) Limites de Sonora y Sinaloa 25/octubre a 1/ noviembre
1976 | Noami Tormenta tropical | 50 km al SW de Mazatlan 24 al 29 de octubre
1978 | Paul Tormenta tropical | 40 km de Altata, Sin. 23 al 26 de septiembre
1981 | Knut Tormenta tropical | N de Mazatlan, Sin. 19 al 21 de septiembre
1981 | Lidia Tormenta tropical | Topolobampo, Sin. 6 al 8 de octubre
1981 | Norma Huracén (2) N de Mazatlan, Sin. 8 al 12 de octubre
1981 | Otis Huracéan (1) 80 km al SE de Mazatlan 24 al 30 de octubre
1982 | Paul Huracén (2) Sobre Topolobampo, Sin. 18 al 30 de septiembre
1983 | Adolph Huracén (T.T.) 80 km al sur de Mazatlan 20 al 28 de mayo
1983 | Tico Huracén (4) NW de Mazatlan, Sin. 11 al 19 de octubre
1985 | Waldo Huracén (1) N de Mazatlan, sur de Cosala 7 al 9 de octubre
1993 | Lidia Huracén (2) 50 km al sur de Culiacén 9 al 13 de septiembre
1994 [ Rosa Huracéan (2) 60 km al SSE Mazatlan y10 km al NW Escuinapa 11 al 14 de octubre
1995 | Ismael Huracan (2) Entre Topo y Los Mochis 12 al 15 de septiembre
1996 | Fausto Huracén (1) San Ignacio, Sin. A 10 km al N de Topolobampo 10 al 14 de septiembre
2000 | Norman | Tormenta tropical | E-NW de Mazatlan 19-22 de Septiembre
2003 | Nora Tormenta tropical [ S-SE La Cruz, Elota 01-09 Octubre
2004 [ DTA16 Depresién tropical [ 10 km al SE de Mocorito, Sinaloa 25-26 Octubre
2006 | Lane Huracén (3) S-SE La Cruz, Elota 13-17 Septiembre
2006 | Paul Depresidn tropical [ Punta Lucenilla 21-26 Octubre
2008 | Lowell Depresidn tropical | San Ignacio 6-11 Septiembre
2009 | DT1E Depresion tropical | 75 km al Suroeste de Mazatlan, Sinaloa 18-19 Junio
2009 [ Rick Tormenta tropical | Mazatlan 15-21 Octubre

Fuente: Direccién General del Servicio Meteorolégico Nacional, C.N.A.
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Fig. 4.13.- Climas 5
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INEGI. Informacion Topografica Digital Escala 1:250 000 serie II.
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Geologia y Geomorfologia:

De acuerdo a informacion de la Carta Geoldgica “GUADALAJARA” escala 1:1°000,000 (SPP), la Fisiografia de la franja costera
pertenece a la subprovincia llamada Costa de Sinaloa, llanura costera con sistemas de lagunas, barreras y puntas. El area se
encuentra drenada por un sistema fluvial integrado, en el que las corrientes principales, que descienden de las partes altas de la
Sierra Madre Occidental, son perennes, mientras que las corrientes secundarias son generalmente intermitentes. La zona del
Laboratorio y la Granja presenta una variedad de suelos, Palustre: caracterizados por abundante presencia de materia organica,
principalmente formados por sedimentos limo-arcillosos; Lacustre Q(s): unidad que incluye la mayor parte de los depdsitos finos
originados en las lagunas marginales que se han desarrollado en la costa de esta region. (Fig. 4.14).
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Suelos:

De acuerdo al Marco Geoestadistico municipal 2005, versién 3.1 de INEGI, en su
clasificacion de Edafologia, el tipo de suelo es Arenosol, del latin arena. Literalmente,
suelo arenoso. Se caracterizan por ser de textura gruesa, con mas del 65% de arena
al menos en el primer metro de profundidad Estos suelos tienen una alta
permeabilidad pero muy baja capacidad para retener agua y almacenar nutrientes.
La susceptibilidad a la erosién en los Arenosoles va de moderada a alta. (Figura
4.15).
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Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2005, versién 3.1.
INEGI. Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico, Escala 1:250 000, Serie Il (Continuo Nacional).
INEGI. Informacion Topografica Digital Escala 1:250 000, serie Il.

Agrologia y Forestal:

El area del predio es una llanura costera, con vegetacion de dunas costera, presenta
un suelo potencialmente salino, en las areas aledafias mas elevadas, se han
desarrollado algunas practicas agricolas con bajo rendimiento, esta actividad realizé
desmontes en casi un 70% de las areas con selva baja espinosa de la regién que se
extiende desde la desembocadura del Rio Presidio Hasta la desembocadura del Rio
Baluarte, franja de tierra conocida como Isla del Palmito de la Virgen. De acuerdo al
Marco Geoestadistico municipal 2005, version 3.1 de INEGI, en su clasificacién de

Uso de Suelo y Vegetacion el tipo de vegetacion es pastizal. (Figura 4.16 y Anexo 8
Fotografias).
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Fig. 4.16.- Uso del Suelo y Vegetacion
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Hidrologia Superficial y Subterranea:

Aguas superficiales:
e Hidrologia

El area pertenece a la Region hidrolégica RH11 (SARH), denominada Presidio-San
Pedro, que forma parte de la Vertiente Occidental, incluye de Norte a Sur la cuenca
de los rios Presidio y Baluarte en el Estado de Sinaloa, y Acaponeta, Estado de
Nayarit; Cuenca del Rio Baluarte, Subcuenca Caimanero. (Figuras 4.17 y 4.18).

Cuenca rio Baluarte

El rio Baluarte tiene su inicio en el Suroeste del Estado de Durango a 22 Km, al Sur
del poblado El Salto, Durango., con una pendiente de 1.76% con direcciones
cambiantes en su recorrido de 160 Km. hasta el Océano Pacifico. Al rio Baluarte se
le unen los rios: Matatan y Panuco. El rio Matatan tiene una longitud de 46 Km, inicia
en el rancho Los Corrales hasta la confluencia con el rio Baluarte, mantiene una
pendiente de 0.43% con una direccion Sureste-Noroeste. Este rio a su vez recibe
durante su trayectoria los aportes del arroyo Tecomate por la margen izquierda y el
arroyo Tebaira por la margen derecha. El rio Panuco comienza a 8 Km, al Noroeste
del poblado de Panuco, tiene una longitud de 85 Km, hasta el rio Baluarte,
manteniendo una pendiente promedio de 3.12%, con direccion inicial de Noroeste-
Suroeste y posteriormente hacia el Sureste. Este rio recibe los tributos (mas
importantes) de los rios: Florido, Seco y Guayamole todos por la margen izquierda.
La estacion hidrométrica Baluarte I, al Noroeste del municipio de Rosario y sobre el
rio Baluarte registra durante el periodo de 1948-1980, un volumen medio anual de
1,706.95 millones de m? con gasto medio anual 48.100 m3/seg, gastos extremos:
maximo de 14,100 m®seg y minimo de 0.022 m3seg. No existe infraestructura
hidraulica sobre esta cuenca.

Cuenca rio Presidio

En la vertiente norte de la sierra del Salto, en las proximidades del pueblo del mismo
nombre en el estado de Durango, nace el Rio Presidio que en direccién sureste
efectta un recorrido de 167 kilbmetros. Su cuenca de captacion es de 5,614
kilbmetros cuadrados, con un gasto promedio anual de 900 millones de metros
cubicos, una maxima de 2,225 y un minimo de 550 millones de metros cubicos. Las
poblaciones en su margen son Los Cocos, ElI Zapote, El Placer, EI Tecomate,
Copala, El Recodo, Porras, Villa Union, Callejon del Ostial y Callejon Rosa.
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Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

Figura 4.17.- Carta Hidroldgica de Aguas Superficiales, Cuaderno Estadistico Municipal de El Rosario (INEGI 2000).
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GOLFO DE CALIFORNIA
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Fig.- 4.18.- Cuencas y subcuencas en el Estado de Sinaloa. (Fuente INEGI).

¢ Sistema lagunar Huizache-Caimanero

El area del Laboratorio se ubica aledana al sistema lagunar integrado por la Marisma
Laguna del Huizache y la Laguna Caimanero, estas se localizan al Sur del Estado de
Sinaloa, aproximadamente a 25 Km. de Mazatlan, entre los 22° 50’ Y 23° 10’ de
Latitud Norte y los 105° 55’ Y 106° 18’ de Longitud Oeste; delimitado al Oeste por el
Rio Presidio y al Sureste por el Rio Baluarte. Al sistema descargan 36 arroyos con
una cuenca aproximada de 300 Km? y un escurrimiento estimado de 0.15 millones de
m®km?/afio (Soto 1969).

La superficie maxima total que cubre el sistema es de 175 Km?, (Soto 1969), de los
cuales 134.3 Km? corresponden a la Laguna Caimanero y 40.7 Km? a la Marisma del
Huizache, (Diaz Gonzalez y A. Soto): En la temporada de sequia este cuerpo lagunar
costero presenta una notable reduccion a 65 Km?, el Huizache se reduce de 41 a 14
Km? y el Caimanero de 134 a 51 Km?, equivalente al 70%, (De la Lanza y Calderoén).
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Su longitud es de 35 Km., y una anchura de 3.5 Km., y 101, 529,600 m*® de volumen
total.

Asi mismo el sistema se encuentra separado de las aguas del Océano Pacifico por
una larga y angosta barrera arenosa conocida como Isla Palmito de la Virgen, de 40
kilbmetros de longitud, la cual muestra varias series de antiguas lineas de costas
(bermas) y remanentes de viejas bocas.

Las lagunas no tienen comunicacion fluida con el mar ni rios, llevandose a cabo por
medio de esteros angostos y sinuosos, con amplias llanuras de inundacion, de
profundidades muy variables dependiendo de la época del aino y del estado de las
mareas.

La marisma (laguna) del Huizache recibe influencia maritima del Estero El Ostial, que
nace de la confluencia Desembocadura del Rio Presidio-Mar, mientras que la Laguna
de Caimanero recibe la influencia maritima a través del Estero de Agua Dulce, en la
boca del Rio Baluarte.

Oceanografia

El estado de Sinaloa esta situado en la vertiente del Pacifico Tropical, al Noroeste
de la Republica Mexicana, su litoral, de acuerdo a las Unidades Morfotectonicas
Continentales de las Costas Mexicanas (Carranza et al, 1975), donde establece
nueve unidades, pertenece a la Unidad VII que comprende el litoral de los estados de
Sonora, Sinaloa y Nayarit. Se ubica dentro de la planicie costera noroccidental, que
limita al sur el extremo occidental de la Cordillera Neovolcanica. Presentan en su
parte norte, sedimentos deltaicos del rio Colorado. Se encuentra en una plataforma
amplia, de posible caracter deposicional y con talud moderado, salvo en la parte
media, donde el talud se profundiza rapidamente.

La llanura costera de la zona sur del estado de Sinaloa, forma un plano inclinado
hacia el suroeste, razén por la cual los rios tienen un curso normal hacia la costa. La
plataforma continental presenta un declive de norte a sur; presenta tres corrientes
marinas de importancia: la corriente fria de California con flujo hacia el sur; la
corriente calida del Pacifico, de tipo tropical, que se desplaza hacia el noroeste; y
corriente templada del Alto Golfo de California que fluye intermitentemente.

Las corrientes superficiales son resultado de la accion de los vientos; que soplan de
enero a abril en direccidon sur; en junio presentan direccién variable y en agosto a
diciembre soplan con direccion norte.

Las mareas son de tipo mixta, semidiurna con predominancia semidiurna. Existen
dos periodos significativos verano-otofio (mayo-diciembre) donde se presenta por la
conjugacion lunar y solar pleamares mas elevados, que aunado a la época de lluvias
en esta region de junio-octubre, la penetracién y acumulamiento de agua permiten
que las llanuras costeras de la Planicie Costera de Mazatlan se inunden y reteniendo
agua a un nivel maximo durante un lapso de 6-7 meses.
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IV.2.2. Aspectos bioticos:

a) Vegetacion:

En la zona del Laboratorio, la vegetacion que se caracteriza en las foto aérea y sus
interpretaciones y verificaciones de campo usando: Carta Uso del Suelo, Laguna del
Caimanero F13-A-56, escala 1:50,000 (INEGI, 1973), corresponde a una zona de
llanura costera con vegetacién de dunas costeras, sin manglar. (Figura 4.19).

N
e
NN

Figura 4.19.- Carta Uso del Suelo, Laguna del Caimanero F13-A-56, escala 1:50,000.

Se hizo una revision detallada de la lista que presenta la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-ECOL-2010, de especies de flora silvestre terrestre y acuatica, raras,
endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o sujetas a proteccion especial.
Esto con el objeto de precisar si en esta area se localizan especies que estuvieran en
cualquiera de estas categorias, se observo que dentro del poligono del terreno donde
se construyeron el Laboratorio y la Granja, no se encontré ninguna especie de estas
categorias.

Desarrollo Empresarial Integral 164



Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

Desde el punto de vista forestal el terreno no se localiza dentro de ningun tipo de
area natural protegida, revision que incluye el decreto publicado el 6 de junio de
1994, donde se expone "La Informacion Basica sobre las Areas Naturales Protegidas
de México".

En imagen de Google de fecha 22 de octubre de 2012, se observan 14 palmeras, al
interior del predio, se deforestaran 11 y se utilizaran para elaborar madera para
construccion en el propio Laboratorio y en casas de pobladores cercanos. (Figura
4.20)

Las palmeras del predio del Laboratorio, oscilan entre 26.26 y 31.99 cm, esto a una
altura de 1.3 m (diametro de la altura de pecho o DAP). La altura total promedio de
cada palmera varia de los 6 a 7 metros.

Se observa que la zona sufrié cambio en su uso de suelo en los anos 1970, donde el
suelo original fue cambiado de vegetacién de selva baja espinosa a plantios de
cocotero, y ademas existia vegetacion arbustiva y de matorral, con ello se aclara que
el Laboratorio al igual que la Granja no requiere del tramite de cambio de uso de
suelo.

Asimismo, se puede incidir la densidad de flora que existe en el predio.

NUMERO DENSIDAD

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO PLANTAS Org/m?
Palmera cocotera Cocus nucifera 14 0.00467
Vegetacién de duna | Maleza y variedad de zacate y 498 0.16600

pasto (cadillo).

VEGETACION EN EL SISTEMA RAMSAR HUIZACHE-CAIMANERO

En la laguna Huizache-Caimanero conforme avanza la época de secas, se
desarrollan grandes planicies lodosas que son colonizadas por Salicornia spp. En la
zona de llanura costera se encuentra pasto haldéfito conocido como malin y también
hay vidrillo (Batis maritima), zacate salado (Monathochloe littoralis) y otras especies
de pastos como: Salicornia sp, Sessuvium portulacastrum y Atriplex varclayan.
Durante el verano, es abundante Ruppia maritima, que cubre una gran area de la
cuenca de Caimanero. En los esteros Ostial y Agua Dulce, y en las zonas riberefias
cercanas a ellos, se encuentra mangle conformado principalmente por tres especies
en bajas densidades: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco o dulce
(Laguncularia racemosa), y mangle negro o puyeque (Avicennia germinans ).

Las tres especies de mangle se encuentran asociadas y se llegan a extender mas de
50 m a ambos lados de los esteros y canales. La especie Conocarpus erecta
(Mangle gris, cenizo, o mangle botoncillo), es menos comun y esta presente en los
limites con la vegetacion terrestre. Todas las especies arriba mencionadas son
importantes en el ecosistema porque forman la base tréfica para la transferencia y
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transformacion energética para los diferentes organismos animales de la laguna.
Ademas la mayoria de la vegetacién les da proteccidén a otros organismos. (Figura
4.21)

En el area detras de la costa de la Barra Palmito de la Virgen, se presenta una
extensa comunidad vegetal. Las principales plantas de esta son Caesalpinia bonduc
y la enredadera Ipomoea pescrapae, conocida como papa de playa. Ademas también
se encuentran las siguientes especies: Cassytha filiformis, Dodonaea viscosa,
Hibiscus tilaceus, y Thespesia populnea. Aledana a esta franja se encuentran una
zona de vegetacion haldfita mezclada con algunas cactaceas. Los montes de las
proximidades estan dominadas por leguminosas espinosas. La especie dominante es
Acacia cymbispina, y una gran variedad de otros arboles leguminosos estan
asociados a la planicie costera cercana a la laguna.

Ademas de la vegetacion natural, en zonas aledanas a la laguna existen grandes
areas donde se cultivan vegetales como maiz, tomate, chile, mango y frijol. En los
afnos del 70 se introdujo el cultivo de palmeras de coco que obtuvo su maximo
desarrollo en la barra Palmito de la Virgen, pero a partir del 2003, las han estado
quemando para cultivar principalmente chiles y tomates.
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Figura 4.20.- Imagen satelital google mostrando vegetacion que existia en el predio.
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Figura 4.21.- Vegetacion circundante en cuerpos de agua

a) Fauna Terrestre y/o Acuatica:

La zona costera y de dunas, tierras intermareal con presencia de vegetacion haldfita,
y en los terrenos hacia el Este con marisma, cuentan con una fauna caracteristica de
los sistemas lagunares y estuarios de la costa del Pacifico Mexicano.

La observacion directa en el sitio no logré ver avistamientos de fauna terrestre, mas
sin embargo con la investigacion directa con los ejidatarios y pescadores de la zona,
asi como la bibliografia consultada con base cientifica y de la ficha RAMSAR, se
logré un listado de fauna mas relevante que vive en el ecosistema asi como la que es
migratoria y llega a este, la cual se verificé con la NOM-059-SEMARNAT-2010:

Mamiferos: Coyote (Canis latrans), Coati (Nasua narica), armadillo (Dasypus
novemcinctus), mapache (Procyon lotor), liebre panza blanca (Lepus callotis), Liebre
antilope (Lepus alleni), conejo mexicano (Sylvilagus cunicularis), Conejo de tres
marias (Sylvilagus graysoni), ardillas, ratones y murciélagos. Las especies que
fueron observadas por sus rastros y madrigueras como mas abundantes son: liebres,
mapache y roedores en la zona, con madrigueras hacia la zona agricola (al este del
predio)
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De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, se identific6 un mamifero en Peligro
de extincion (P), el Conejo tres marias (Sylvilagus graysoni), especie endémica y una
especie en proteccion especial (Pr), la liebre antilope (Lepus alleni) endémica.

1) Aves: Pato pichihuila o pichichin (Dendrocygma autummalis), pato buzo
(cormoran) (Phalacrocorax penicillatus y P. olivaceus), pato mexicano (Anas
platyrhynchos), garza flaca (Egretta tricolor), garcita blanca o nivea (Egretta
thula), gavilan gris (Buteo nitidus), gallito marino o charran elegante (Sterna
elegans), quebranta huesos (Polibonus Plancus), cernicalo (Falco sparverius),
chachalaca (Ortalis poliocephala), zopilote aura (Cathartes aura), gorridn
(Carpodactus mexicanus ), codorniz gris (Callipepla douglasii), chorlo o
zarapito boreal (Numenius borealis), tortolita costefia (Columbia talpacoti),
paloma alas blancas (Zenaida asiatica).

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, de las especies de aves investigadas,
en Peligro de extincion hay 2 aves, el Gorrién (Carpodactus mexicanus ) especie
endémica y el Chorlo o zarapito boreal (Numenius borealis) especie no endémica. En
Proteccion especial se identificd 1 ave, el Gallito marino o charran elegante (Sterna
elegans) especie no endémica y como especie amenazadas solo 1 que es el Pato
mexicano (Anas platyrhynchos) especie endémica.

Reptiles: Cocodrilo de rio o americano (Crocodylus acutus), lagarto enchaquirado
(Heloderma horridum), coralillo de sonora (Micruroides eutyxanthus), culebra
(Storeria storerioides), iguana verde (lguana iguana), iguana espinosa mexicana
(Ctenosaura pectinata), ilama llamacoa (Boa constrictor), lagartija (Sceloporus
aereus), vibora de cascabel (Crotalus friseriatus), escorpion o alacran (Centrurides
sp), sorcuate o cantil (Agkistrodon bilinetaus).

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, se identificaron en proteccion especial
(Pr) las siguientes especies: Dos en Proteccion especial: el Cocodrilo de rio o
americano (Crocodylus acutus) especie no endémica y a la Iguana verde (lguana
iguana) especie no endémica. En cuanto a especies Amenazadas (A) se identificaron
cuatro: El Lagarto enchaquirado (Heloderma horridum) especie no endémica; el
coralillo de sonora (Micruroides eutyxanthus), especie no endémica; La ilama (Boa
constrictor ) especie no endémica y; la Iguana espinosa mexicana(Ctenosaura
pectinata ), especie endémica.

Ecosistemas acuaticos:
Fauna:

Los Sistemas compuestos por la llanura costera entre la Laguna Huizache-
Caimanero y la desembocadura del rio Baluarte al sur de Sinaloa, reportan
comunidades de peces caracteristicos de los sistemas lagunares y estuarinos de la
Costa del Pacifico Mexicano con especies tipicamente estuarinas (88%), marinos
(20%) y dulceacuicolas (8%) los Peces mas abundantes son: Mojarras, chihuiles,
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lisas, chiros, constantino aleta amarilla, robalos, sardinas, toritos, mondas, puyeques,
parlotas, pampano. Crustaceos: Camarones, jaibas, cangrejos, cangrejos ermitanos,
cangrejo terrestre, cangrejos violinistas. Moluscos: Ostion y mejillones.

Especies de importancia comercial

NOMBRE COMUN ESPECIE GRADO DE EXPLOTACION
Camarén blanco Penaeus vannamei Alto

Camarodn azul Penaeus stylirostris Moderado
Camarén café Penaeus californiensis Moderado

Lisa Mugil curema Moderado

Lisa macho Mugil cephalus Moderado
Mojarras Diapterus spp Bajo

Pargos Lutjanus spp Bajo

Robalos Centropomus spp Bajo

Especies para cultivo:

De los anteriores grupos de fauna, las especies que seran cultivadas por la empresa
son:

Camardn blanco (Litopenaeus vannamei).
Camardn azul  (Litopenaeus stylirostris).

Estas especies inciden en aguas oceanicas y lagunas costeras del Estado de Sinaloa
y Nayarit, estando presentes de manera natural en el océano pacifico y en los
sistemas estuarinos aledafios al terreno donde se instal6 el Laboratorio y la granja.

Es menester recalcar que previo a la realizacion de las obras y actividades de la
construccion del Laboratorio y de la Granja se tomaron fotografias y con ellas poder
demostrar su situacion abidtica y bidtica.

IV.2.3.- Paisaje:

El area donde se ubicara el Laboratorio, de acuerdo al Plan Director de Desarrollo
Urbano del Municipio de El Rosario, esta considerado como una zona acuicola,
actualmente la vegetacion en el predio se compone por areas que fueron
antropogénicamente afectadas al remover la vegetacion original con la introduccién
de Palmeras de coco, parcelas de cultivo agricola, donde fue removida la vegetacion
de duna costera; en toda la llanura costera entre la Laguna de Caimanero y el
Océano Pacifico, conocida como Isla del Palmito de la Virgen, entre Ila
desembocadura del Rio Presidio (N) hasta la colindancia con el estero de Agua
Dulce y Desembocadura del Rio Baluarte (E). Solo en estas partes Boca del Presidio
(31 km) y Boca del Baluarte-Estero Agua Dulce (8 km)-Linderos de Caimanero) se
aprecia vegetacion de manglar, las colindancias al norte es con mas terrenos ejidales
del Poblado La Guasima (misma calidad de terrenos).
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12. Calidad Paisajistica

Dada las caracteristicas del area y las condiciones de la obra, esta se integrara a su
entorno ya que existe en su alrededor infraestructuras similares y las actividades que
se realizaran en su operacion son compatibles con el. La obra a realizar se refiere a
un Laboratorio con edificaciones de una sola planta, donde su nivel es relativo al
nivel mas bajo del terreno adyacente, siendo ademas, una zona clasificada dentro de
un Plan Urbano como de actividades comercial y acuicola, la operacion no afecta la
visibilidad, como tal se encuentra delimitado en una zona determinada y aislada del
resto del area. La visibilidad, topografia y relieve no se modifican y su paisaje costero
de playa al mar no es obstruido o afectado.

13.Fragilidad

Nuevamente se hace mencion que el area donde se construira el Laboratorio no
tiene efectos sinérgicos y si de sustentabilidad de una actividad Camaronicola que no
debe depender de existencias naturales, permitiendo ofrecer “postlarvas de
camaron”, sin afectacion al del medio natural.

IV.2.4.- Medio socioecondémico:

PRINCIPALES COMUNIDADES QUE INTEGRAN EL MEDIO SOCIOECONOMICO
DE LA ZONA DEL LABORATORIO Y DE LA GRANJA.

Por orden de importancia se describen los poblados que influyen en el Laboratorio y
la Granja, por un lado porque en ellos viven los trabajadores y porque son los mas
grandes y con mejor economia cuentan con los servicios comerciales y de asistencia
social que se requiere y la mayoria de las actividades primarias que se desarrollan
en la zona, siendo esto los siguientes:

A. AGUA VERDE, que se integra de aproximadamente 823 pobladores, cuyos
indicadores socioecondmicos por resaltar son:

a. Educacion: kinder, primaria y secundaria;

b. Asistencia médica rural;

c. Areas deportivas;

d. Servicios de comunicacion telefonica, internet y cable satelital TV,

e. Proveedores fijos de alimentos, forrajes, combustibles, medicinas, ropa, comida
preparada, articulos escolares y de oficina, etc.

Sus principales actividades econdmicas son: Agricultura, fruticultura, pesca y
acuacultura y ganaderia.

B. LA GUASIMA. Es el mas cercano al Laboratorio y la Granja (700 m al norte del
predio).

Desarrollo Empresarial Integral 170



Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

La poblacién total de La Guasima es de 611 personas, de cuales 327 son masculinos
y 284 femeninas. Los ciudadanos se dividen en 259 menores de edad y 352 adultos,
de cuales 48 tienen mas de 60 afnos.

Estructura econémica:

En La Guasima hay un total de 146 hogares. De estas 148 viviendas, 7 tienen piso
de tierra y unos 13 consisten de una sola habitacion. 132 de todas las viviendas
tienen instalaciones sanitarias, 5 son conectadas al servicio publico, 145 tienen
acceso a la luz eléctrica. La estructura econdmica permite a 11 viviendas tener una
computadora, a 102 tener una lavadora y 140 tienen una television.

Educacién escolar en La Guasima:

Aparte de que hay 40 analfabetos de 15 y mas afos, 5 de los jovenes entre 6 y 14
afos no asisten a la escuela. De la poblacion a partir de los 15 afos 35 no tienen
ninguna escolaridad, 200 tienen una escolaridad incompleta. 92 tienen una
escolaridad basica y 59 cuentan con una educacion post- basica. Un total de 33 de la
generacion de jovenes entre 15 y 24 afios de edad han asistido a la escuela, la
mediana escolaridad entre la poblacion es de 7 afos.

Servicios en la localidad:

» Teléfono.- cuenta con caseta de larga distancia y teléfonos domiciliarios.

» Medio de transporte.- cuenta con servicio de autobuses de paso, con
corridas periodicas a la cabecera municipal (El Rosario) y a Mazatlan.

» Servicios publicos.- agua potable, energia eléctrica, en todos los poblados y
ranchos rurales aledanos al predio.

» Sistema de manejo de residuos.- la ubicacion de los terrenos donde se
ubicara el Laboratorio carece de este servicio, sin embargo; el plan operativo
establece la regla de que el producto de residuos seran colectados y
transportados al basurero municipal mas cercano.

» Centros educativos.- en el poblado de Aguaverde distante a 20 km y en el de
Los Pozos a 10 km de La Guasima, se cuenta con los niveles de educacion
basica como preescolar, primaria, secundaria y preparatoria.

Los poblados anteriores estan enclavados en el municipio de El Rosario, Sinaloa.
El Municipio de Rosario contaba en el censo de 2010 con 49,380 habitantes, y su

crecimiento se estimé en +1.0436% para el periodo de 2005-2010. En 2010, se
distribuye por sexos con 24,230 hombres (49.07%) y 25,150 mujeres (50.93%).
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Salario minimo vigente:

El salario minimo vigente (2023) es de $207.44 (Doscientos siete pesos 44/100 mn).
En 2010 segun (INEGI), el 22.7% de la poblacion percibia menos de un salario
minimo, el 61.0% de 1 a 2 salarios minimos, mientras que el 8.2%, el 4.8% y el 3.3%
de los habitantes devengan entre 2 y 3, 3 a 5 y mas de 5 salarios minimos
respectivamente.

El Rosario no se considera dentro de las 100 ciudades para contar con planes o
programas de desarrollo urbano que permitan orientar el desarrollo ordenado y
sustentable de los centros urbanos.

Poblacién econdmicamente activa: Para 2010 (INEGI), la poblacién econémicamente
activa era de 16,589 habitantes, 12,536 hombres y 4,053 mujeres.

ACTIVIDAD:
Sector primario. 54.67%
(Agricultura, ganaderia, caza y pesca).
Sector secundario. 11.26%

(Mineria, petréleo, industria manufacturera, construccion y
electricidad).

Sector terciario. 26.92%

(Comercio, turismo y servicios).

Otres 7.15%
100.00%

Principales Sectores, Productos y Servicios.

-AGRICULTURA. Se exporta mango y chile principalmente a paises como Holanda y
Japon, el resto de la produccion de hortalizas, maiz y frijol es para consumo regional.

-GANADERIA. La asociacién ganadera local cuenta con 2 mil 100 socios afiliados y
se tiene un registro de 88 mil 542 cabezas de ganado bovino, la cual es la especie
mas explotada. Predomina el ganado resultado de las razas criollas con las
cebuinas.

-PESCA. La pesca esta organizada en 19 cooperativas, se produce un promedio de
800 mil toneladas de camaron al ano. La produccion de escama promedia cerca de 5
mil 600 toneladas anuales. La camaronicultura tiene gran auge, existen 5 empresas
productoras, que promedian al aino 500 mil toneladas.

-MINERIA. Son dos las minas de mayor importancia en la actualidad: La Trinidad que
explota exploraciones El Dorado produce principalmente oro y Plomosas a cargo de
Industrial Minera México, que en 1996 extrajo un promedio de 4 mil 116 toneladas de
concentrado de zinc y 3 mil 650 toneladas de concentrado de plomo.
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-INDUSTRIA. La embotelladora El Manantial produce el refresco de vainilla Toni-col,
ademas de enfrascar otras marcas reconocidas. Empacadoras temporales de
mango, legumbres y camaron.

-TURISMO. El municipio cuenta con un gran potencial turistico tanto en cultura como
atractivos naturales, se cuenta con artesanias, tradiciones, historia, edificios
coloniales y 40 kildmetros de playas.

-COMERCIO. La actividad comercial se centra principalmente alrededor del mercado
municipal, donde encontramos gran variedad de tiendas de ropa, comestibles,
calzados, medicinas, ferreterias, materiales para la construccion, papelerias, etc.

-SERVICIOS. Se cuenta con agencias de viajes, taxis, transporte urbano, hoteles,
moteles, restaurantes, cocinas econdmicas, cenadurias, cines, discotecas, bares y
centros nocturnos.

e Procesos migratorios:

Es significativa, la disminucion de la poblacion, por cuestiones migratorias a lugares
con mejores oportunidades de empleo y estudio.

IV.2.5.- Diagndstico ambiental:

A. La zona de influencia al Laboratorio tiene los siguientes atributos ambientales:
disponibilidad de zonas libres, sobrados espacios para el transito, migracion y
alimentacion de especies faunisticas, areas vegetales con buenas condiciones para
el refugio, anidacion y descanso de las aves que inciden en la zona, sus
caracteristicas de suelo, agua y vegetacion en las riberas de los esteros mantienen la
biodiversidad y tienen una atmdsfera limpia de contaminantes.

B. Mantiene su estética natural, con buena visibilidad, calidad paisajistica, y sin
fragilidad visual.

C. Una parte considerable de la zona, ambientalmente es fragil por su falta de
vegetacion, lo cual la hace mas vulnerable a la erosion del suelo y se incrementan
mas los niveles de temperatura por la falta de vegetacion que regula este aspecto.

D. La fauna ha migrado por el envejecimiento natural que presenta la laguna y su
area de influencia.

E. A simple vista no se perciben problemas de contaminacion en el suelo y agua por
desechos sélidos, pues es comun en las comunidades de generar tiraderos en sitios
apartados, la zona de influencia no presenta este tipo de problemas.

F. El predio por ser una zona con influencia marina, no es atractivo afortunadamente
para las actividades agropecuarias, pero si tiene potencial para el desarrollo
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acuicola, el cual casi es una responsabilidad del gobierno impulsar el desarrollo de
este tipo de proyectos para la gente que radica aledana a estos sitios, y que viven
una crisis de desempleo y de ingresos y que son parte de las estadisticas de los 60
millones de extrema pobreza en México, donde el gobierno tiene la responsabilidad
de rescatarlos y coadyuvar en el aprovechamiento sustentable de ecosistemas
envejecidos que se les puede dar otro dinamismo y se beneficie la poblacion, sin
afectar los elementos ambientales que lo estructuran y le dan su funcionalidad.

Sin embargo, la construccion y operacion del Laboratorio productor de postlarvas
"SAHIMAR" tendra efectos o impactos sobre la zona local y regionalmente con el
incremento de actividades acuicolas, por lo cual, en los siguientes incisos se
presenta la identificacion, prediccidon y evaluacion de los mismos.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL:
DISCUSION:

Al analizar estas unidades ambientales locales y su contexto regional, el predio
presenta caracteristicas y factores que aseguran el uso para desarrollar actividades
de acuacultura, especificamente para cultivo de camaroén, siendo:

1) El terreno se encuentra aledafio al océano pacifico que es su fuente de
abastecimiento de agua salina, con caracteristicas de calidad, niveles y
circulacion que permiten su utilizacion para el cultivo de camaron.

2) El cuerpo receptor de las descargas del agua salobre que se utiliza para el
cultivo y operacion del Laboratorio, es una laguna de oxidacion sedimentacién
al interior, y de un canal de descargas de la granja, y después de ser pasadas
y oxidadas y sedimentadas las aguas en la laguna de tratamiento, se
descargan al mismo cuerpo hidraulico en un area contigua a la fuente de
suministro.

3) El uso potencial del suelo, no es susceptible para usos agricolas o
ganaderos. El relieve del terreno, presenta condiciones topograficas
susceptibles para la construccién y operacion del cultivo de camaron.

4) El acceso al terreno se puede realizar, a partir de Mazatlan por la carretera
Federal No. 15, hasta Villa Unién para tomar la carretera asfaltada estatal No.
5-14 que lleva a Walamo-Los Pozos-Agua Verde, por esta carretera se llega al
lugar denominado La Guasima, dentro del Municipio de Rosario, a 700 m al
sur de esta poblacién se localiza el predio del Laboratorio; al cual se accede
directamente sobre la margen izquierda de la carretera rumbo al Caimanero.

5) El clima es apropiado al desarrollo acuicola, tal como lo demuestran varios
laboratorios productores de postlarvas de camaron existentes en esta UGA7
Dunas El Caimanero.
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6) El relieve del terreno, con condiciones topograficas susceptibles para la
construccion y operacién para la produccion de postlarvas de camaron.

7) Las especies que se utilizan para cultivo corresponden a las especies de
camaron (Litopenaeusvannamei y P. stylirostris), existentes naturalmente en el
Sistema Lagunar de la Region y cuya distribucion abarca las aguas Oceanicas
y litorales del Estado de Sinaloa.

8) La tenencia de la tierra es en su origen zona ejidal de dunas costeras.

Los factores anteriores condujeron a la seleccion del sitio y la compatibilidad de este
con la actividad a desarrollar, visto del punto de aprovechamiento de recursos
naturales para produccion afin a su entorno, representando una compatibilidad para
uso en Laboratorio de postlarvas alta.
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V.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES (EIA).

En concordancia con la definicién de que la Evaluacion de los Impactos Ambientales
(EIA) es el conjunto de esfuerzos cientificos, técnicos y sociales para evaluar la
direccién del cambio en el ambiente y su magnitud, producto de una accion antropica
determinada, el presente capitulo desarrollé un conjunto de criterios de identificacidon
y evaluacion de impactos ambientales basando mucho del analisis o previsiones que
se derivan de estudios o reportes de investigaciones cientificas ya hechas en el
ecosistema para tener mas herramientas de certidumbre al momento de determinar
el grado de afectacion o beneficio que las acciones de las distintas etapas del
Laboratorio y de la Granja generan en el sitio y su area de influencia.

V.1. Metodologia para evaluar los impactos ambientales.

Esta metodologia busca ldentificar, predecir y describir los efectos negativos y de
beneficio del Laboratorio construido. Los impactos considerados son los que se
generaran sobre los principales componentes ambientales del ecosistema durante
las acciones, y que competen a SEMARNAT evalue y autorice en materia ambiental
las etapas de construccion, operacion y mantenimiento del Laboratorio productor de
postlarvas de camarodn.

IDENTIFICACION, PREDICCION Y EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL:

A fin de considerar cualitativa y cuantitativamente las interacciones del Laboratorio
con el medio ambiente, se utilizé el método de formacién de matrices.

Para el procedimiento de evaluacion de consecuencias o afectaciones ambientales,
se tomo en cuenta, las acciones del Laboratorio y recursos que se utilizan,
definiendo:

o Efecto ambiental: se puede definir como un cambio adverso o favorable sobre un
ecosistema, originalmente ocasionado por el hombre y casi siempre como
consecuencia de un impacto ambiental.

e Impacto ambiental: se define como un juicio de valor que trata de calificar o
estimar cualitativamente o cuantitativamente a priori un cambio o efecto ambiental.

Para evaluar el impacto ambiental se realizan:
a) Un listado primera matriz (Tabla 5.8), donde se expone cada accidn

correspondiente a construccion y operacién, su interaccion con los componentes del
ambiente, identificando el tipo de efecto y su impacto cualitativo.
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b) En una segunda matriz (Tabla 5.9), se considera el tipo de impacto, sus efectos y
la estimacion de su magnitud e importancia, estimacién cuantitativa.

En cuanto a la construccion del Laboratorio, se describe cada fase del mismo a
continuacion:
V.1.1 Indicadores de impacto
Un indicador es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente
afectado, por un agente de cambio, Ramos, 1987.
CONSTRUCCION DEL ESCENARIO MODIFICADO POR LABORATORIO Y LA
GRANJA:
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS RECURSOS DEL MEDIO AMBIENTE,
QUE PUDIERAN SER AFECTADOS CON LAS ACCIONES DE LA
CONSTRUCCION Y OPERACION DEL LABORATORIO:
|. INDICADORES DE IMPACTO A LA ECONOMIA LOCAL Y REGIONAL.
Indicador de impacto consecuencia de la ya realizada construccion y actual

operacion del Laboratorio, es la generacion de empleos e inversion, cuyos beneficios
son locales y regionales. Podemos mencionar: (Tabla 5.1)

Tabla 5.1.- Indicadores de impacto por las actividades de construccion
y operacion del Laboratorio, a la economia local y regional.

GENERADOS
INDICADORES DE IMPACTOS DIRECTOS TINDIRECTOS
EMPLEOS EN LA CONSTRUCCION 10 40
EMPLEOS EN LA OPERACION 14 56
INVERSION TOTAL (CONSTN Y OPERACION) $12'27§,536.27

J. INDICADOR DE IMPACTO AL SUELO.

Con la construccion del Laboratorio productor de postlarvas, de un total de 3,000 m?
correspondientes a la superficie del predio, se afectan 2,270.124 m? por obras
construidas en el afio 2018, y dejando sin obras 729.876 m? (Tabla 5.2)
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Tabla 5.2.- Infraestructura construida, area por: componente, espejo de agua y borderia.

CONCEPTO SUPERFICIE (m?)
SUPERFICIE EDIFICIO ESTRUCTURAL INCLUYE PILAS, OBRAS DE DESCARGAS 1,895.346
SUPERFICIE DE OBRAS COMPLEMENTARIAS 228.080
SUPERFICIE DE LAGUNA DE SEDIMENTACION OXIDACION 146.760
SUPERFICIE SIN CONSTRUCCION 729.876
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 3,000.00

K. INDICADOR DE IMPACTO AL AGUA.

Las aguas de proceso del laboratorio se descargan a una Laguna de Sedimentacién
Oxidacién, posteriormente a un canal de descargas y finalmente a la playa del
océano pacifico.

Canal de descargas:

Consiste en un canal situado interiormente en la parte central de la estanqueria su
superficie es de 955.596 m?, en él se realiza la colecta de las transferencias entre las
fases y la cosecha final del camaron adulto producido en la granja. También cumplira
con la funcién de sedimentar sélidos en suspension que pueden contener las aguas
que recibe. Su descarga es a una laguna de Sedimentacion y Oxidacion, que
posteriormente descargara las aguas en la playa del océano pacifico.

Laguna de Sedimentacion Oxidacion.

Junto con el Canal de Descargas, cumplira la funcién de sedimentar los sélidos en
suspension en el agua, a la vez de oxidar estos elementos. Las aguas descargadas
deberan cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y su especificaciéon 4.5 como se
describe a continuacion:

NOM-001-SEMARNAT-1996, LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS
Y BIENES NACIONALES. (ACLARACION D.O.F. 30 DE ABRIL 1997).

4.5.- Los responsables de las descargas de aguas residuales vertidas al agua y
bienes nacionales deben cumplir con la presente Norma Oficial Mexicana de acuerdo
a lo siguiente:

b) Las descargas no municipales tendran como plazo limite hasta las fechas de
cumplimiento establecidas en la Tabla 5.3 El cumplimiento es gradual y progresivo,
despendiendo de la mayor carga contaminante, expresada como demanda
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bioquimica de oxigeno (DBOs) o solidos suspendidos totales (SST)* segun las cargas
del agua residual, manifestadas en la solicitud de permiso de descarga, presentada a
la Comision Nacional del Agua.

*TABLA 5.3 - Plazo limite hasta las fechas de cumplimiento
(NOM-001-SEMARNAT-1996, Fraccioén 4.5, Inciso a).

CARGA CONTAMINANTE
FECHA DE CUMPLIMIENTO A | DEMANDA BIOQUIMICA | SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
PARTIR DE DE OXIGENO t/d. t/d.
1 de enero de 2000 Mayor de 3.0 Mayor de 3.0
1 de enero de 2005 de1.2a3.0 de1.2a3.0
1 de enero de 2010 menor de 1.2 menor de 1.2

Metodologia para calcular las dimensiones de la Laguna de Sedimentacion vy
Oxidacion:

Laguna de oxidacion en el Laboratorio

Como ya se mencion6 en capitulos anteriores, el uso de la Laguna de Oxidacion
permite la sedimentacion de particulas con diametros entre 0.01 y 1 mm (Alimento no
consumido, principalmente), la cual se construira al final de la cadena de recoleccion
de las aguas de desecho de uso larvario, no de aguas de uso sanitario, esta laguna
estara impermeabilizada con plastico liner para evitar la infiltracion al manto freatico
en el subsuelo.

Esta sera construida en base a los gastos de agua marina calculados anteriormente,
es decir: de que esta operara conforme a la suma de los gastos generados en las
diversas areas ya descritas, la Laguna de Oxidacion se construira con las siguientes
dimensiones:

Largo 10.00 m
Ancho 4.56 m
Profundidad 2.50 m

Para un volumen total aproximado de 114.0 m®

Por ciclo el volumen de agua marina utilizada en el Laboratorio sera de 2,446.43 m?,
mismo que se enviara a la Laguna de Oxidacion-Sedimentacion-Reduccion, previo a
su envio al océano pacifico. Este volumen total es el descargado en los 30 dias que
implica un ciclo de produccién, sin embargo para para calculos del area de la Laguna
de Oxidacion, sabemos que cada ciclo productivo de Plis es de 25 dias, y se utilizan
5 dias mas (para alcanzar un total de 30 dias por ciclo total), para descargas de
aguas Y limpieza de todas las areas, consecuencia de ello el volumen descargado
sera 489.286 m*/dia, (2,446.43 m® entre 5 dias).
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Los datos anteriores se tomaron para estimar la funcion del dren y la fosa de
sedimentacion y oxidacion como instalaciones que permiten el tratamiento de agua
de manera primaria, consideremos que el agua usada en estanques de
sedimentacion en operaciones comerciales intensivas de cultivo de peces, con un
movimiento de 1,200 m®h generaria la necesidad de un estanque de sedimentacion
de 500 m? basada en tasa ajustada de sobre descarga (overflow) de 2.4 m3®m?hr
Warrer-Hasen (1982) y Mantle (1982), tasa que divide al volumen de agua de
recambio, y su resultado, nos proporciona el area minima requerida como fosa de
sedimentacion a fin de asegurar una reducciéon de solidos en suspension, la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s) y el fosforo. Considerando lo anterior, en la
tabla 5.4 se observan los volumenes de descarga maxima que se tendran en el
Laboratorio y su area correspondiente al canal de descarga, asi como el area
estimada de acuerdo con Warrer-Hasen (1982). Los resultados aseguran que el area
para operacion del Laboratorio, esta arriba de las estimaciones consideradas, lo cual
asegura que los solidos en suspension, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y
el fésforo, sean reducidos entre 50-70% (Mantle, 1982; Pillay, 1992, Wheaton, 1982).
Cumpliendo con los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos establecidos en la
Norma Oficial Mexicana, NOM-001-SEMARNAT-1996

Tabla 5.4.- Superficie de la Laguna de Oxidacion-Sedimentacion en el Laboratorio.

MAXIMO VOLUMEN POSIBLE, VOL. AGUA A AREA ESTIMADA SUPERFICIE (m?)
DE LA OPERACION, LAGUNA DE PARA LAGUNA DE PROYECTADA DE
DESCARGADO POR DIA. SEDIMENTACION SEDIMENTACION' LAGUNA DE
(m*h) (m?) SEDIMENTACION?
489.286 m° 20.39 8.49 45.60

1: Area = Vol. de recambio + 2.4 m3*m?¥h (tasa de ajuste de sobredescarga) (Warrer-Hasen, 1982)
2: Area que funcionara como fosa de sedimentacion y oxidacion.

En nuestro caso se generara una descarga maxima de agua salobre de todas las
areas de cultivo, de 489.286 m®dia, promedio de cada uno de 5 dias, en 24 horas
de descargas equivalentes a 20.39 m?*hr. De acuerdo a esta cifra (20.93 m?hr) se
requeriria un area de sedimentacion de 8.49 m?, esto es: 20.39 m3hr/2.4 m3*m?/hr =
8.49 m2 Sin embargo, nuestra area que cubrira la Laguna de Sedimentacion-
Oxidacion, es una superficie de 45.60 m? (Tabla 5.4), lo que significa que es 5.37
veces mayor a lo requerido.

El area estimada de acuerdo a la férmula es rebasada por mas de 5.37 veces por la
que de acuerdo a estos autores, los recambios de agua en nuestro Laboratorio
aseguraran que los solidos en suspension, la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs) y el fosforo, sean reducidos entre 50-70% (Mantle, 1982; Pillay, 1992,
Wheaton, 1982).

Laguna de oxidacidén en la Granja:
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Por ciclo el volumen de agua marina utilizada en los Raceways en la Granja, sera de
1,088.49 m®, mismo que se enviara al Canal de Descargas y la Laguna de Oxidacion-
Sedimentacion-Reduccion, previo a su envio al océano pacifico.

Este volumen total es el utilizado en los dias que implica un ciclo de produccion, sin
embargo para para célculos del area de la Laguna de Oxidacién, sabemos que cada
ciclo productivo de Plis es de 23 dias, y se utilizan 5 dias mas, para descargas de
aguas Yy limpieza de todas las areas, consecuencia de ello el volumen descargado
sera 217.698 m®dia, (1,088.49 m?® entre 5 dias).

Tabla 5.5.- Superficie de la Laguna de Oxidacién-Sedimentacion en la Granja, utilizando el
Canal de Descargas, para ello.

VOL.AGUA A AREA ESTIMADA
MAX'B"E‘)L‘Z%E’E":X'CTQS'BLE’ LAGUNA DE PARA LAGUNA DE SUPERFICIE (m?) DE
3 1 2
DESCARGADG POR DIA. SEDIN(IEEJIKCION SEDIMI?:;II'ZI')ACION CANAL DE DESCARGAS
217.698 m’ 9.07 3.78 955.596

1: Area = Vol. de recambio + 2.4 m*m?h (tasa de ajuste de sobredescarga) (Warrer-Hasen, 1982)
2: Area que funcionara como fosa de sedimentacion y oxidacion.

En nuestro caso se generara una descarga maxima de agua salobre en el area de
raceways de 217.698 m®dia, promedio de cada uno de 5 dias, en 24 horas de
descargas equivalentes a 9.07 m*hr. De acuerdo a esta cifra (9.07 m%hr) se
requeriria un area de sedimentacion de 3.78 m?, esto es: 9.07 m3/hr/2.4 m3/m?/hr =
3.78 m?. Sin embargo, el area que cubre el Canal de Descargas, es una superficie de
955.596 m? (Tabla 5.5), lo que significa que es 252.80 veces mayor a lo
requerido.

Tabla 5.6.- Superficie de la Laguna de Oxidacion-Sedimentacion en la Granja, utilizando
unicamente la Laguna de Oxidacion, para ello.

VOL. AGUA A AREA ESTIMADA
MAX'B":L‘QOégg:XCTgﬁ'BLE’ LAGUNA DE PARA LAGUNA DE SUPERFICIE (m?) DE
3 1 2
DESCARGADG POR DIA. SEDW(E\?/KCION SEDIMIZF:;I’)ACION CANAL DE DESCARGAS
217.698 m’ 9.07 3.78 392.993

1: Area = Vol. de recambio + 2.4 m3*m?¥h (tasa de ajuste de sobredescarga) (Warrer-Hasen, 1982)
2: Area que funcionara como fosa de sedimentacion y oxidacion.

En nuestro caso se generara una descarga maxima de agua salobre en el area de
raceways de 217.698 m®dia, promedio de cada uno de 5 dias, en 24 horas de
descargas equivalentes a 9.07 m*hr. De acuerdo a esta cifra (9.07 m3hr) se
requeriria un area de sedimentacion de 3.78 m?, esto es: 9.07 m3hr/2.4 m3®/m?/hr =
3.78 m2. Sin embargo, el area que cubre el la Laguna de Oxidacion Sedimentacion
de la Granja, es una superficie de 392.993 m? (Tabla 5.6), lo que significa que es
103.97 veces mayor a lo requerido.

El objetivo de la laguna o fosa de sedimentacién y oxidacion es el de regresar una
masa de agua de calidad a la playa del océano, por lo que se requiere la realizacion
de muestreos de su calidad.
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Tabla 5.7.- Parametros de la calidad del agua por mantener
Parametros Concentracion o nivel
Salinidad 15-30 partes por mil
Temperatura 18-32

pH 6-8

Oxigeno disuelto >7 ppm

Amonio 1-2 mg/It

Conteo de probidticos 3-5 millones/ml

INDICADOR DE IMPACTO AL AIRE.

Respecto al aire o contaminacién a la atmdsfera, los efectos durante de la
construccion y operacion del Laboratorio, fue poco significativa. ElI predio se
encuentra en una zona abierta, donde no se presentaran efectos negativos
significativos, ya que a 500 m alrededor del area no existen asentamientos
habitacionales.

Emisiones a la Atmosfera:

Durante la construccion, el equipo pesado fue y sera fuente de emisiones a la
atmosfera, sin embargo el Laboratorio y la Granja se encuentra a mas de 500 m de
cualquier sitio habitacional. Una estimacion de las emisiones gaseosas y humos de
motores diésel, basicamente NOx, SOx y particulas por tipo de vehiculo se presenta
en la tabla siguiente:

EMISIONES DE POLVOS Y GASES A LA ATMOSFERA POR LOS VEHICULOS.

COMBUSTIBLE CONSUMO NOXx SOx PARTICULA
EQUIPO UTILIZADO Lt/hr ppm ppm ppm
TRACTOR D6 DIESEL 15 19
TRAXCAVO DIESEL 25 24
CAMIONETA GASOLINA 10 ND ND ND

Fuentes emisoras de ruido de fondo:

Durante la construccion, el equipo pesado fue y sera fuente de ruido, sin embargo el
Laboratorio y la Granja se encuentra a mas de 200 m de cualquier sitio habitacional.

Un resumen de las fuentes de ruido principales y sus niveles, se indican en la tabla
siguiente:

HORAS DE DECIBELES TIPO DE

EQUIPO CANTIDAD TRABAJO DIARIO EMITIDOS COMBUSTIBLE
TRACTOR D6 1 8 92 DIESEL
TRAXCAVO 1 8 90 DIESEL
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| CAMIONETA | 1 | 8 | 65 | GASOLINA |

En Resumen se considera que de los componentes ambientales identificados que
son impactados, son el suelo y el agua con los impactos mas significativos. La
infraestructura existente en el Laboratorio a una superficie total de 1,844.51 m?.

En cuanto al manejo de agua, con el establecimiento del area de cultivo en las pilas y
raceways, y con la construccion y operacion del canal de descargas y la Laguna de
Sedimentacion, Oxidacion y Reduccién, se propicia el tratamiento primario del agua,
de la mayor carga contaminante, expresada como demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs) o sdlidos suspendidos totales (SST)*, segun las cargas del agua residual,
mismas que deberan ser manifestadas en la solicitud de permiso de descarga, que
debera ser solicitada a la Comision Nacional del Agua.

Previo a la descarga y regreso al medio natural, las aguas de recambio son tratadas
con un componente probidtico, de una linea de Probitdticos especializados para la
acuicultura con la finalidad de proporcionar un tratamiento biolégico para
degradacion de materia organica o materia biogénica particulada de los desechos del
camaron y alimento no consumido, consistente en la aplicacién de bacilos a razén de
100 g/dia, con un margen de vida de 24 horas y disefiadas genéticamente para no
reproducirse exdbgenamente.

Respecto al IMPACTO AL AIRE o contaminacion a la atmadsfera, con los trabajos de

construccion del laboratorio, los efectos durante esta etapa y subsecuente operacion
del Laboratorio y de la Granja, es poco significativa, dado que el predio se encuentra
en una zona abierta, donde no se presentaran efectos negativos significativos, ya
que a mas de 500 m alrededor de esa area no existen asentamientos habitacionales.

V.1.2.- RELACION GENERAL DE ALGUNOS INDICADORES DE IMPACTO:

ACCIONES DE LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL LABORATORIO
PRODUCTOR DE POSTLARVAS DE CAMARON:

A)ACCIONES DE CONSTRUCCION:

1) Seleccidn del sitio.
2) Limpieza y despalme del terreno.
3) Construccidn de pilas, y laguna de sedimentacion.

4) Lineas de succion de agua marina y linea de descarga de
aguas residuales.

5) Construccion de instalaciones de apoyo.
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B)ACCIONES DE OPERACION:

Bombeo

Siembra

Llenado y desague
Tratamiento del agua

Alimento

>

>

>

>

>

» Aireacion
» Recambio

» Muestreo y seguimiento

» Transferencia

» Control de depredadores
» Cosecha de postlarvas.

12) Venta de producto.

C) ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

¢ Mantenimiento en general.

De acuerdo con las tablas 5.8 y 5.9, los posibles impactos o riesgos ambientales que
pueden suceder en este Laboratorio, se analizan y discuten a continuacion:
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Tabla 5.8. Evaluacion de impactos cualitativos.
EMPRESA: Sistemas Acuaticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

ACCIONES DEL LABORATORIO
MATRIZ DE IDENTIFICACION CON ESTIMACIONES CONSTRU
CUALITATIVAS. CCION
ETAPAS DEL LABORATORIO: L T N 0 M
A) CONSTRUCCION I E I B A
B) OPERACION M R \Y R N
C) MANTENIMIENTO P R E A A T
I E L G E
E N A C U N
A (0} C I A I
A I \' M
(0} I I
D N L E
E N
L T
0
C CALIDAD DEL AIRE a a B
A
A CALIDAD DEL AGUA a a
M
R NIVEL DE RUIDO a a a a
B
A PAISAJE a
I
C SUELO (USO Y/O MODIFICACION)
E
T TOPOGRAFIA a
N
E VISUAL
T
R TRANSITO (peatonal y vehicular)
E
I VEGETACION a a
S SEGURIDAD b
U
T SALUD E HIGIENE
R
I EMPLEO (directo e indirecto) b b B B
B
C COMERCIO (incluye impuestos) B B
A
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COMPUTO TOTAL b b

SIMBOLOGIA:

b = Impacto benéfico poco significativo
B = Impacto benéfico significativo
a = Impacto adverso poco significativo
A = Impacto adverso significativo
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ETAPAS DEL LABORATORIO:

TABLA 5.9. MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
EMPRESA: Sistemas Acuaticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS DETERMINACION EVALUACION
2 3 4 5 6 7 1 2 10 11 12
A |D T L |E|C A M M P D O|L|M|S S A ETAPA Y
RI|I |[R|I C
A) CONSTRUFCION
B) OPERACION DI E OIXIE L || alelalE & |R A CL|OE| | 1P| AcCTIVIDAD
C) MANTENIMIENTO
V |[R M C|T|R E D T O D UJ|fG|D]|V N A || GENERADORA
V|E|C|E I
E |E P Al|E |C ] I I B R |E| E|E I P || DEL IMPACTO
E(V|U]|C T
R [C (0] L|NI[A A D G A R |JR|R|R M A
R|E|P|U I
ST R I]s D A A B D E|O|D]|O PR
S|R|E|P C
o|o A z|1|F |O c |1 E N 0 AE
I [S|R|E (0]
L AV |U D I L C CN
B|I |[A|R
D|O|E E O I I TE
L|{B|BJ|A
ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS 0 N el s N - A (0]
AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE T elEelL
IMPACTO. E
E|SI [NO |A |[M |B
1 CALIDAD DEL AIRE X | X X X X X X X X | X A C
2 CALIDAD DEL AGUA X | X X X X X X X X X B, C
3 NIVEL DE RUIDO X | X X X X X X X X | X A C
4 PAISAJE X C
5 SUELO X[ X X X X X X X X X A C
6 TOPOGRAFIA X X A C
7 VISUAL X | X A
8 TRANSITO (peaton y vehicul) X C
9 VEGETACION X | X X X X X X X X A C
10 SEGURIDAD A B C
11 | SALUD E HIGIENE ABC
12 | EMPLEO (directo e indirecto) A B, C
13 | COMERCIO (incluye impuests) A B, C
Desarrollo Empresarial Integral 180




Sistemas Acudticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V.

V.2.- Criterios y métodologias de evaluacion

V.2.1.- Criterios:
¢ Identificacién del impacto:

En la (Tabla 5.8), se pondera el efecto del impacto, la significancia, positiva o adversa (caracteristica del impacto), su
determinacién y su evaluacion de la relacidén con la accion del Laboratorio-Ambiente.

Tipos de impactos identificados:
e Impacto adverso poco significativo: Se refiera a un impacto cuyo efecto se puede mitigar, al considerar, ya sea un uso

adecuado del recurso que sustente una actividad a largo plazo, la compatibilidad, temporalidad o la posibilidad de acciones
que permitan disminuir o prevenir el efecto.

e Impacto adverso significativo: Este se considera cuando el impacto no es mitigable y aun cuando cese la actividad por
acciones o mecanismos naturales pueda volver a recuperarse.

¢ Impacto benéfico poco significativo: Cuando el impacto puede tener un efecto indirecto y acumulativo sobre un aspecto
del medio ambiente incluyendo los socioecondémicos.

¢ Impacto benéfico significativo: Cuando el impacto tiene una repercusion intensa sobre un aspecto del medio ambiente
incluyendo los socioeconémicos.

¢ Impacto compensado: Se refiere a un efecto que se equilibra, es decir, cuando un elemento del medio ambiente tiene un
uso compatible y sustentable con la actividad generadora del impacto.

o Impacto desconocido: Cuando su efecto no es directo, pudiendo ser benéfico o adverso, dependiendo de si el impacto
puede ser mitigado.

e Evaluacién del Impacto:
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La (Tabla 5.9) presenta la matriz de evaluacién con cada uno de los elementos y caracteristicas del medio ambiente susceptibles
de impacto en contraposicion con las caracteristicas de los impactos, determinacion y evaluacion.

Las caracteristicas del Impacto son:

o Caracter genérico del impacto: Puede ser benéfico o adverso, respecto al estado previo a la actividad.

e Tipo de impacto: Se refiere a la inevitabilidad en que se produce sobre el factor del medio ambiente, pudiendo ser directo
con efecto mas previsible, de menor duraciéon y mas inevitable; o indirecto son de tipo neutro, pudiendo ser benéfico o
adverso, considerando el efecto deseado de orden ecoldgico o humano (socioeconémico).

e Duracién del impacto: Con respecto al tiempo el efecto puede ser temporal, si el efecto cesa o se degrada su accion, o
permanente, si es constante su intensidad o se incrementa por accion acumulativa.

o Area de efecto del impacto: Se considera localizado si la afectacion es puntual o local, y extensivo para casos de tener un
efecto regional o generalizado.

e Localizacién del impacto: Actua como complemento del anterior, definiendo la manifestacion del efecto, ya sea cercano a
la fuente o alejado de la fuente.

e Se refiere a la capacidad de asimilacién de los elementos del medio ambiente: Considerando que el efecto del
impacto es asimilado por los mecanismos del medio ambiente, puede ser reversible, sin embargo, si el efecto continua se
considera irreversible.

o Factor de recuperacién del impacto: Se considera recuperable cuando el impacto puede ser reducido o anulado, se
logren o no las condiciones de "estadio cero". En caso contrario cuando no se pueden tomar medidas especificas para el
efecto, el impacto sera irrecuperable.

Determinacion del impacto:
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e Medidas de mitigaciéon: Considera la posibilidad de reducir o evitar el efecto de un impacto, mediante acciones aplicadas
a la actividad u obra.

e Probabilidad de ocurrencia: Se toma en cuenta la ocurrencia del efecto provocado por el impacto en circunstancias
extraordinarias: A) alta; M) media; B) baja.

Evaluacion del impacto:

e Magnitud del impacto: Se clasifica de manera diferente para los adversos y los benéficos:

Impacto adverso:

» Ligero o compatible: Efecto de poca importancia, con recuperacion en corto plazo al cesar la actividad.

» Moderado: La recuperacion del efecto requiere de un plazo medio para recuperar las condiciones semejantes a las previas a la
actividad.

» Severo: La magnitud del efecto requiere de medidas para recuperar, compensar o restablecer las condiciones originales del
medio ambiente, después de un plazo largo.

» Critico: La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable. Se puede producir pérdida permanente de las condiciones o
caracteristicas ambientales, sin probabilidad de recuperacion, incluso con la aplicacién de medidas especificas.

Impactos benéficos:

» Ligero o compatible: Magnitud del efecto de baja importancia, los beneficios a largo plazo.

» Moderado: Su magnitud tiene un beneficio sin repercusién importante sobre las condiciones ambientales.
» Severo: Efecto con magnitud significativa e intensa en las condiciones del medio ambiente.
>

Critico: La magnitud del efecto es altamente positiva, incrementado la calidad de las condiciones del
elemento o condicion ambiental.
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V.2.2.- Metodologias de evaluacion vy justificacion de la metodologia utilizada:

La metodologia utilizada es la Matriz de Leopold; son cuadros de doble entrada en las cuales se disponen las acciones del
Laboratorio y de la Granja causa de impacto y en la otra los elementos o factores ambientales relevantes receptores de los
efectos. En la matriz de Leopold (Tablas 5.8 y 5.9), se sefalan las casillas donde se pueden producir una interaccién, las cuales
identifican impactos potenciales, cuya significacion habra de evaluarse posteriormente. Esto ultimo debido a que la matriz de
Leopold, no es propiamente un modelo para realizar estudios de impacto ambiental, sino una forma de visualizar los resultados de
tales estudios, asi esta matriz solo tiene sentido si esta acompafiada de un inventario ambiental (inciso IV.2), y de una explicacion
sobre los impactos identificados, de su valor (inciso V.1.2), de las medidas para mitigarlos, y de un programa de seguimiento y
control (inciso VI).
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES IDENTIFICADOS

VI1.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion por
componente ambiental.

En cualquier tipo de instalacién acuicola, es recomendable la identificacion de las
medidas de mitigacion de los impactos ambientales, lo cual se sustenta en la
premisa de que siempre es mejor no producirlos que establecer medidas; su
ejecucion implica costos adicionales que, comparados con el costo total del
Laboratorio suelen ser bajos; sin embargo, pueden evitarse si no se producen los
impactos; esto hay que agregar que en la mayoria de los casos las medidas
correctivas eliminan una parte de la alteracién y, en muchos casos ni siquiera eso.

Otro aspecto importante a considerar sobre las medidas de mitigacion es la escala
espacial y temporal de su aplicacion. Con respecto a la escala espacial es
conveniente tener en cuenta que la mayoria de estas medidas tienen que ser
aplicadas, no solo en el Laboratorio.

Por lo que se refiere al momento de su aplicacion se considera que, en términos
generales, es conveniente ejecutarlas lo antes posible, ya que de este modo se
puede evitar que la magnitud del impacto se incremente.

Por todo lo expuesto, el responsable del estudio debera asegurar una identificacion
precisa, objetiva y viable de las diferentes medidas de mitigacién de los impactos
ambientales, que deriven de la ejecuciéon del Laboratorio desglosandolos por
componente ambiental. Es recomendable que la descripcion incluya cuando menos
lo siguiente:

14.La medida de mitigacion, con explicaciones claras sobre su mecanismo vy
medidas de éxito esperadas con base en fundamento técnico-cientifico o
experiencias en el manejo de recursos naturales que sustenten su aplicacion.

15.Duracién de las obras o actividades correctivas o de mitigacion, sefialando la
etapa del desarrollo en la que se requeriran, asi como su duracion.

16. Especificaciones de la operacion y mantenimiento (en caso de que la medida
impliqgue el empleo de equipo o la construccion de obras). Las
especificaciones y procedimientos de operacién y mantenimiento deberan ser
sefialadas de manera clara y concisa.

> Supervision de la accion u obra de
mitigacion, sefalando de forma clara
y concisa los procedimientos de
supervision para verificar el
cumplimiento de Ila medida de
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mitigacion, estableciendo los
procedimientos para hacer las
correcciones y los ajustes
necesarios.

Debera considerarse el establecimiento de politicas y estrategias ambientales; la
aplicacion de equipo, sistema y acciones, asi como de cualquier otro tipo de medidas
encaminadas a minimizar o atenuar los impactos adversos detectados en esta
alternativa del Laboratorio, dando prioridad a aquellos particularmente significativos.

Las medidas propuestas en este capitulo, estan enfocadas principalmente para
aquellos impactos prevenidos, ademas de considerarse la factibilidad técnica y
economica de poderse llevar a cabo por el promovente del Laboratorio.

Las medidas preventivas resultan de la evaluacidon ambiental bajo las técnicas
utilizadas, una vez identificadas las técnicas de trabajo determinan medidas
aplicables. Ver medidas de mitigacion en el siguiente punto.

A continuacion se describen las medidas preventivas y/o de mitigacion propuestas.

Con el propésito de prevenir y mitigar los impactos ambientales identificados, la
empresa “Sistemas Acuaticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V., proponente del
presente estudio manifiesta estar en la mejor disposicion de cumplir con el
compromiso de llevar a cabo las MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS en la construccion, operacion y
mantenimiento del Laboratorio “SAHIMAR”.
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IMPACTOS Y MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTAS:

Construccion:

de pilas, canales de descarga,
oxidacién y de obras complementarias.

laguna de

Transformacion del area del predio

Operacion

Descarga de aguas residuales con tratamiento prim

FACTOR
NUM | AMBIENTAL ACTIVIDAD IMPACTO DONDE OCURRIRA
1. Operacion de 3. Aumento de los niveles 5. En éarea puntual | v
maquinaria. de contaminantes en dentro del
2. Obras que generan los sitios donde exista perimetro de |la
polvos con la movimiento y borderia. v
1 AIRE formacion de bordos, operacién de 6. Area donde se
actividad factible de maquinaria. construyd el canal
aplicar esta medida. 4. Aumento en los niveles de descarga.
de particulas 7. Areas donde se
suspendidas en los construyeron  las
frentes de obra. obras
complementarias
8. Corte de material de -
préstamo para
formacion de bordos.
9. Excavacion para 13. En area impactada | -
formacion de canal dentro del borde
2 SUELO de descarga y 12. Modificacién de suelo. perimetral.
Laguna de 14. Area para conexién
Sedimentacion. de canal de -
10. Instalacion de lineas llamada.
de tuberia para -
suministro de agua y
desagtie.
11. Construccion de
almacén-oficina,
subestacién, cuarto
control 'y el de
ozonificacion.
15. Durante la 17. Defecacion al aire libre. 19. Area de
construccion. 18. Descarga de aguas construccion.
16. Operacion del residuales a la playa 20. Playa del océano. frac
3 | AGUA Laboratorio, manejo del océano pacifico. 3.
de agua.
La f
la d
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Con la construccion y operacion de las obras ya realizadas, la superficie impactada es de 11,871.632 m?, comprende pilas de
cultivo, canales de descarga, Laguna de Sedimentacién y obras complementarias.

De particular importancia en este capitulo es lo referente a la CALIDAD DEL AGUA; los parametros de calidad de agua en el
cultivo, deberan apegarse a la NOM-001-SEMARNAT-1996. En lo referente a esta Norma Oficial Mexicana; que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, la DGIRA del analisis realizado
determina que la promovente manifiesta que se proponen medidas para cumplir con lo establecido en la norma indicada. La
descarga se dara por medio de un canal, hacia la laguna de sedimentacion, oxidacion y reduccién de material biogénico de las
aguas de recambio. Contiguo donde se tiene la toma de agua, se realizara la descarga de las aguas procedentes de la laguna de
oxidacion y de los canales, al medio natural, en la playa del océano. Al respecto, esta norma oficial mexicana, indica el numero de
muestras que deben realizarse para ser analizadas y determinar si se cumple con los limites maximos permisibles de descarga
que deberan ser observados por esta promovente de manera obligatoria, por lo que en este acto se compromete a demostrar que
el disefio de la laguna de oxidacion y de los canales de descarga, lo que permitira cumplir con la norma en comento; ofreciendo
datos que permitan demostrar que se logra el objetivo de tratamiento.

Los muestreos de calidad de agua se realizaran en el tubo de descarga de posterior a la Laguna de Sedimentacion, Oxidacién y
Reduccion, ajustando el numero de muestras al de las horas que se realice la descarga, siempre tomando como patron para la
realizacion de la descarga en periodo de bajamar. Se consideran descargas entre 4 a 8 horas, por lo que es factible la realizacion
de hasta 4 muestras simples para determinar carga biogénica, mismas que seran inscritas en el record en una bitadcora de campo,
en cabal cumplimento con numeral 3.18 de la mencionada NOM (DEFINICIONES).

Tabla 6.1.- Frecuencia de Muestreo.
HORAS POR DIA QUE INTERVALO ENTRE TOMAS DE MUESTRAS SIMPLES (HORAS)
OPERA EL PROCESO NUMERO DE
GENERADOR DE LA MUESTRAS SIMPLES MINIMO MAXIMO
DESCARGA N.E. N.E.
Menor que 4 Minimo 2 - -
4a8 4 1 2
Mayor que 8 y hasta 12 4 2 3
Mayor que 12 y hasta 18 6 2 3
Mayor que 18 y hasta 24 6 3 4

Al respecto de la Laguna de oxidacion, esta promovente manifiesta que en el Capitulo I, Numeral 11.1.1.- NATURALEZA DEL
PROYECTO, se sefala que el Laboratorio cuenta con laguna de oxidacion, que servira para tratar el agua descargada del
proceso de cultivo de produccion. Superficie total del predio de la Granja, que sera transformado en Laboratorio productor de
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postlarvas de camaron, cuanta con canales de descarga, que fungiran como zonas de oxidacion y sedimentacion.

En el Capitulo Il, Numeral 11.1.1.- NATURALEZA DEL PROYECTO, apartado Justificacion y objetivos, se sefiala entre otras cosas
que: con la construcciéon y operacion de estos Laboratorios, se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

La innovacién, modernizacion y adecuacion de tecnologias sustentables son necesarias con el fin de incrementar la eficiencia
productiva, reducir los impactos ambientales, e incrementar su rentabilidad econdémica y social.

Para limitar al minimo el desarrollo de organismos nocivos al interior del proceso de cultivo, cuando se realiza recambio de agua,
este se mantendra al 30%, durante cada ciclo.

Para ello se utiliza la técnica de PROBIOTICOS y BIOFLOC.

Abundando al respecto de la LAGUNA DE SEDIMENTACION Y OXIDACION:

Las aguas que se descargan durante las transferencias y las cosecha, se conectaran a un canal de descargas, y se conduciran
hasta una Laguna de tratamiento primario (Laguna de Sedimentacion, Reduccion y Oxidacion), la funcion en estos 2 elementos es
la de sedimentar los sélidos en suspension en el agua, a la vez de oxidar estos elementos para después de un tiempo de
residencia del agua seran descargadas al area colindante al extremo poniente, en la playa del océano.

La descarga de las aguas después de la sedimentacion y oxidacién debera cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y su
especificacion 4.5 como se describe a continuacion:

NOM-001-SEMARNAT-1996; LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES 'DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES. (ACLARACION D.O.F. 30-ABRIL-1997).

4.5. Los responsables de las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales deben cumplir con la presente
Norma Oficial Mexicana de acuerdo con lo siguiente:

b) Las descargas no municipales tendran como plazo limite hasta las fechas de cumplimiento establecidas en la Tabla 6.2. El
cumplimiento es gradual y progresivo, dependiendo de la mayor carga contaminante, expresada como demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5) o sélidos suspendidos totales (SST)*, segun las cargas del agua residual, manifestadas en la solicitud de permiso
de descarga, presentada a la Comision Nacional del Agua.
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*TABLA 6.2.- Plazo limite hasta las fechas de cumplimiento
(NOM-001-SEMARNAT-1996, Fraccioén 4.5, Inciso a).

CARGA CONTAMINANTE
FECHA DE CUMPLIMIENTO A | DEMANDA BIOQUIMICA | SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
PARTIR DE DE OXIGENO t/d. t/d.
1 de enero de 2000 Mayor de 3.0 Mayor de 3.0
1 de enero de 2005 de1.2a3.0 de1.2a3.0
1 de enero de 2010 menor de 1.2 menor de 1.2

Previo a la descarga y regreso al medio natural, las aguas descargadas seran tratadas con un componente probidtico, de una
linea especializada para la acuicultura con la finalidad de proporcionar un tratamiento bioldgico para degradacién de materia
organica o materia biogénica particulada de los desechos del camardn y alimento no consumido, consistente en la aplicacion de
bacilos a razéon de 100 g/dia, con un margen de vida de 24 horas y disenadas genéticamente para no reproducirse
exdégenamente.

El tratamiento de acuicultura a base de un ecosistema microbiano natural como el sefialado, es desintoxicante para la acuicultura
en estanques y criaderos. Elimina del agua agentes toxicos como amonio, nitritos y sulfuros, digiriéndolos directamente vy
consumiendo residuos de desechos organicos como alimentos no consumidos, heces, algas muertas, proporcionando asi un
medio ambiente mas saludable para el crecimiento de los animales marinos (en el caso de que este fuera el medio de cultivo).
También mejora la salud animal y la resistencia a las enfermedades mediante un efecto probidtico, desplazando por accion
competitiva y produccion de bactocilinas las bacterias patégenas de los estanques acuicolas, por lo que es un tratamiento
biolégico factible de usar tanto en estanques de cria como en la laguna de sedimentacidn, preparando incluso este sitio hasta
para un eventual uso también como criadero de organismos filtradores (como lo son ostiones y otro tipo de ostras), por lo demas
no contemplados en la Granja actual.

La marca comercial seleccionada para usarse representa a una familia de sistemas biolégicos de acuacultura que crean un
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ambiente para cultivos mas limpio y sano en la acuacultura y piscinas de engorde. Biolégicamente elimina Tdxicos (amoniaco,
nitritos y nitratos) y mejora la salud animal y la resistencia a enfermedades mediante la formacion de un entorno de probidtico.

Tabla 2.49.- Superficie de la Laguna de Oxidacién-Sedimentacién en el Laboratorio.

MAXIMO VOLUMEN POSIBLE, VOL. AGUA A AREA ESTIMADA SUPERFICIE (m?)
DE LA OPERACION, LAGUNA DE PARA LAGUNA DE PROYECTADA DE
DESCARGADO POR DIA. SEDIMENTACION SEDIMENTACION' LAGUNA DE
(m*/h) (m?) SEDIMENTACION?
489.286 m* 20.39 8.49 45.60

1: Area = Vol. de recambio + 2.4 m*m?h (tasa de ajuste de sobredescarga) (Warrer-Hasen, 1982)
2: Area que funcionara como fosa de sedimentacién y oxidacion.

En nuestro caso se generara una descarga maxima de agua salobre de todas las areas de cultivo, de 489.286 m®dia, promedio
de cada uno de 5 dias, en 24 horas de descargas equivalentes a 20.39 m?hr. De acuerdo a esta cifra (20.39 m3 hr) se requeriria
un area de sedimentacion de 8.49 m?, esto es: 20.39 m¥hr/2.4 m*/m?/hr = 8.49 m?2. Sin embargo, nuestra area que cubrira la
Laguna de Sedimentacién-Oxidacion, es una superficie de 45.60 m? (Tabla 2.49), lo que significa que es 5.37 veces mayor a lo
requerido.

El area estimada de acuerdo a la formula es rebasada por mas de 5.37 veces por la que de acuerdo a estos autores, los
recambios de agua en nuestro Laboratorio aseguraran que los sélidos en suspension, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
y el fésforo, sean reducidos entre 50-70% (Mantle, 1982; Pillay, 1992, Wheaton, 1982).

Laguna de oxidacién en la Granja:

Por ciclo el volumen de agua marina utilizada en los Raceways en la Granja, sera de 1,088.49 m?, mismo que se enviara al Canal
de Descargas y la Laguna de Oxidacién-Sedimentacion-Reduccién, previo a su envio al océano pacifico.

Este volumen total es el utilizado en los 25 dias que implica un ciclo de produccion, sin embargo para para célculos del area de la
Laguna de Oxidacién, sabemos que cada ciclo productivo de Plis es de 25 dias, y se utilizan 5 dias mas, para descargas de aguas
y limpieza de todas las areas, consecuencia de ello el volumen descargado sera 217.698 m®/dia, (1,088.49 m? entre 5 dias).

Tabla 2.50.- Superficie de la Laguna de Oxidaciéon-Sedimentacién en la Granja, utilizando el Canal de Descargas, para ello.

VOL. AGUA A AREA ESTIMADA
MAX'B"EOL‘TC';;’Q"::C%’S'BLE’ LAGUNA DE PARA LAGUNA DE SUPERFICIE (m?) DE
’ 1 2
DEeCARGADG POR LIA. SEDIMENTACION | SEDIMENTACION' | CANAL DE DESCARGAS
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(m/h) (m?)

217.698 m® 9.07 3.78 955.596

1: Area = Vol. de recambio + 2.4 m*m?h (tasa de ajuste de sobredescarga) (Warrer-Hasen, 1982)
2: Area que funcionara como fosa de sedimentacién y oxidacion.

En nuestro caso se generara una descarga maxima de agua salobre en el area de raceways de 217.698 m®/dia, promedio de
cada uno de 5 dias, en 24 horas de descargas equivalentes a 9.07 m*hr. De acuerdo a esta cifra (9.07 m?%hr) se requeriria un
area de sedimentacion de 3.78 m?, esto es: 9.07 m¥hr/2.4 m3*m?hr = 3.78 m? Sin embargo, el area que cubre el Canal de
Descargas, es una superficie de 955.596 m? (Tabla 2.50), lo que significa que es 252.80 veces mayor a lo requerido.

Tabla 2.51.- Superficie de la Laguna de Oxidacién-Sedimentacién en la Granja, utilizando unicamente la Laguna de Oxidacion, para ello.

VOL. AGUA A AREA ESTIMADA
MAX'B"EOL‘I’\OC';EQ"::C%’S'BLE’ LAGUNA DE PARA LAGUNA DE SUPERFICIE (m?) DE
’ 1 2
DEeCARGADG POR LIA. SEDw(lrlir;JIIS\cmN SEDIMI%:‘ZI')ACION CANAL DE DESCARGAS
217.698 m’ 9.07 3.78 392.993

1: Area = Vol. de recambio + 2.4 m*m?h (tasa de ajuste de sobredescarga) (Warrer-Hasen, 1982)
2: Area que funcionara como fosa de sedimentacién y oxidacion.

El objetivo final de la laguna (o fosa) de sedimentacidon y oxidacion es el de regresar una masa de agua de calidad al sistema
hidrolégico, por lo que se requiere la realizacion de muestreos de su calidad.

Tabla 6.2 Parametros de la Calidad del Agua, por mantener:
Parametros Concentracién o nivel

Salinidad 15 a 30 partes por mil
Temperatura 18 a2 32
pH 6a8
Oxigeno disuelto >7 ppm
Amonio 1-2 mg/lt
Conteo de probidticos 3 a 5 millones/mil

El tratamiento primario a base de canal de descarga y la laguna de sedimentacién y oxidacién, incluye el uso de probidtico. El uso
en la concentracion mas adecuada de probidticos no es una tarea de simple receta valida para todos los casos. Esto requiere de
investigacién empirica y fundamental, pruebas a gran escala y el desarrollo de instrumentos propios de monitoreo y la produccién
bajo un estricto control de calidad. En este caso se contempla aplicar tasas (conteo de probidticos) entre 3-5 millones por ml, tasa
que se considera adecuada para las aguas de recambio, pero que en todo caso queda sujeto a resultados. El proceso se realiza
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dentro de la laguna de oxidacion.

En todo caso de tratamiento primario del agua en la laguna de sedimentacion, oxidacion y reduccion, consiste en la mineralizacion
organica y su conversion en didxido de carbono, maximizando la produccién primaria que estimula la produccién primaria natural,
la nitrificacion y desnitrificacion para:

1.- Eliminar el exceso de nitrdgeno del agua de llenado y reposiciéon en las transferencias.

2.- Mantener la diversidad y estabilizacion de las comunidades fito y zoo plancténica, donde los posibles patégenos son excluidos
y las especies deseables son establecidas a través de un control de tipo biolégico de bacterias.

3.- Aparte la materia organica es degradada por las bacterias heterotréficas (detritivoras), nitrificantes, desnitrificantes y
fotosintéticas.

A la vez, este proceso de tratamiento primario es un agente de prevencion y/o control de potenciales enfermedades, de detritus
organicos, componentes nitrogenados y de sulfuro de hidrégeno, a través de los agentes probidticos, que también son capaces de
reducir el amonio y cualitativa y cuantitativamente el DBO.

De esta manera, y con la aplicacion de las medidas sefaladas, de manera efectiva se cumplira con lo establecido en la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

La NOM-001-SEMARNAT-1996, establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales y dentro de las Definiciones establecidas en la mencionada NOM, cuando se hace
referencia a las Aguas residuales (Definiciones; 3.3), se hace referencia a las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo
fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas. En el caso particular de la Granja que se
construyo, estas corresponden a Aguas costeras, de lagunas y esteros que se comunican permanente con el mar (Definiciones;
3.1), en el Sistema lagunar del Sur de Sinaloa, correspondientes al numeral 3.2 Aguas nacionales.

Referido a las Especificaciones (numeral 4 de la NOM), en una vinculacién de la Granja con la NOM, es de referirse la descarga
de aguas de recambio de los procesos de produccion de la granja (agua como sustrato de cultivo), para lo cual la granja cuenta
con estructuras u obras especializadas para ello que funcionaran como una gran fosa de sedimentacion, las cuales constaran de
la Laguna de oxidacion y sedimentacion y el Canal de descargas, donde ambos fungiran como fosa de sedimentacién, con de
1,348.589 m2. La funcion de estas estructuras es la disminucion de sdlidos suspendidos mediante el aumento de la residencia de
la masa de agua de llenado, solidos que se depositan en el fondo de la fosa de sedimentacion que constituye el canal de
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descargas, misma situacién que se presenta en la laguna de sedimentacion.

Por lo que es posible el cumplimento de la Granja con la NOM, particularmente en lo relacionado con su Tabla 5. Los parametros
esperados se anticipan en la anterior Tabla (Parametros de la calidad del agua por mantener).

*TABLA 5.- Plazo limite hasta las fechas de cumplimiento
(NOM-001-SEMARNAT-1996, Fraccion 4.5, Inciso a).

CARGA CONTAMINANTE
FECHA DE CUMPLIMIENTO A | DEMANDA BIOQUIMICA | SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
PARTIR DE DE OXIGENO t/d. t/d.
1 de enero de 2000 Mayor de 3.0 Mayor de 3.0
1 de enero de 2005 de1.2a3.0 de1.2a3.0
1 de enero de 2010 menor de 1.2 menor de 1.2

ETAPA DE CONSTRUCCION.

Aire y suelo

Impacto potencial: Modificacidn del suelo acuicola, lo cual implica el condicionamiento del sitio de construccion.

Medidas adoptadas: Seran la reforestacion de plantas haléfitas en zonas exteriores a los estanques y Laguna de Sedimentacion.
Impacto Potencial: Contaminacién del area por derrames accidentales de combustibles y lubricantes.

Medidas adoptadas: El area de almacenamiento de combustibles es un tanque ROTOPLAS de 400 It, colocado en una plataforma
de concreto elevada respecto al suelo, y una cuneta de concreto en toda su periferia que permita la recuperacién de los
combustibles y lubricantes, en caso de presentarse derrames accidentales. El tanque de almacenamiento se confinan en una
dique de contencidén a base de concreto, con capacidad de 1.2 veces el volumen del tanque confinado.

Impacto Potencial: Contaminacién al sistema marino por descargas de sélidos en suspension.

Medidas adoptadas: El material producto de las excavaciones sera utilizado en las construccién de bordos y canales, a los cuales

se les protegera contra erosiéon, mediante la siembra de plantas haldfitas. Esto permitira ademas disminuir costos por
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mantenimiento de borderia, exterior al edificio cubierto con plastico blanco.
Impacto Potencial: Contaminacién por fecalismo al aire libre.

Medidas Adoptadas: Se instalé y emple6 letrina movil para el uso del personal de construccion, al cual se le sometié a un
mantenimiento adecuado.

Durante la operacion el personal empleara el bano del area de servicios, en el cual se colectan los desechos domésticos y los
sanitarios, siendo enviados a una fosa séptica para su degradacion.

Impacto Potencial: Contaminacion a la atmésfera por la emision de gases de escape y ruidos generados por la operaciéon
de maquinaria pesada y el equipo de bombeo.

Medidas adoptadas: El constructor usé maquinaria con motores en buen estado que se sujetaron a un mantenimiento adecuado,
en lo referente a filtros y silenciadores asi como el uso de diésel centrifugado.

El motor de la bomba de succidon del agua marina, es eléctrico, por lo cual no implica considerar este riesgo.
Calidad del agua.
Los parametros de calidad de agua en el cultivo, deberan apegarse a la NOM-001-SEMARNAT-1996.

21. Programa a corto plazo.

v" Programa permanente de saneamiento ambiental.

El programa contempla basicamente, la recoleccion de residuos sélidos, mediante la utilizacion de bolsas plasticas con capacidad
de 20 kg empleadas en el alimento balanceado; asi como su traslado peridédico al basurero municipal, a bordo de camionetas.

En la etapa de operacion del Laboratorio, las aguas residuales que se generen por el personal, se colecta en los bafios sanitarios
ya instalados y asi se protege al cuerpo acuifero, dado que la generacion de agua residual puede transformarse en importante
medio de dispersion de contaminacion.
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Estas aguas se descargan en una fosa séptica, que consiste en método simple, seguro, conveniente y satisfactorio para la
disposicion de aguas residuales. Es de mantenimiento sencillo, al igual que su construccion; y ofrece la seguridad de un buen
tratamiento.

La fosa séptica instalada es para 5 personas por turno; ocupa una superficie de 0.95 m? (0.6 m de diametro y 1.25 m de largo). Es
un depdsito impermeable que se coloca subterraneamente, las aguas residuales que recibe de bafo y cocineta, son tratadas por
medio de un proceso anaerobio (privado de luz y aire) lo que favorece la reproduccion de microorganismos capaces de
transformar la materia sélida contaminante en lodos digeribles por un lado y gases, disminuyendo el indice de contaminacién de
las aguas, mismas que pueden ser depositadas para posterior uso en jardineria; los lodos acumulados seran retirados
periddicamente para su tratamiento y/o reuso.

b) Monitoreo permanente de la calidad del agua.
LAGUNA DE SEDIMENTACION Y OXIDACION.

El canal que recibe las aguas residuales de los estanques, las descarga a la laguna de sedimentacion y oxidacién, que cumplira la
funcidn de sedimentar los solidos en suspension en el agua, a la vez de oxidar estos elementos.

Las aguas que se reciban durante el proceso del Laboratorio, se conectaran a un dren general, y se conduciran hasta una Laguna
de tratamiento primario (Laguna de Sedimentacién, Reduccion y Oxidacion), para después de un tiempo de residencia del agua
seran descargadas al area colindante al extremo poniente, en la playa del océano.

La descarga de las aguas después de la sedimentacion y oxidacién debera cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y su
especificacion 4.5 como se describe a continuacion: NOM-001-SEMARNAT-1996; LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES. (ACLARACION
D.O.F. 30-ABRIL-1997).

4.5. Los responsables de las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales deben cumplir con la presente
Norma Oficial Mexicana de acuerdo con lo siguiente:

b) Las descargas no municipales tendran como plazo limite hasta las fechas de cumplimiento establecidas en la *Tabla 5
(anterior). EI cumplimiento es gradual y progresivo, dependiendo de la mayor carga contaminante, expresada como demanda
bioquimica de oxigeno (DBOS) o sdlidos suspendidos totales (SST)*, segun las cargas del agua residual, manifestadas en la
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solicitud de permiso de descarga, presentada a la Comision Nacional del Agua.

ETAPA DE OPERACION

Impacto Potencial: Descarga en el sistema marino aguas de uso acuicola que contienen excretas de camarén y alimento
balanceado no consumido.

Medidas adoptadas:

Con la combinacién del uso de biofloc, Probioticos y poco consumo por el camarén de alimento balanceado, en instalaciones
interiores (bajo techo) sin la necesidad de intercambio de agua se evita la contaminacion del agua marina, por excedentes de
alimento no consumido.

Impacto Potencial: Contaminacién del agua y suelo.

Medidas adoptadas: Todos los estanques de la produccién de postlarvas de camardn, canal de descargas y la Laguna de
Sedimentacion estan recubiertos en su interior con membrana plastica especial.

Impacto Potencial: Disminucién de organismos depredadores y competidores del camarén
Medidas Adoptadas: La tuberia ranurada para succién de agua marina, se rodedé con material grava, con el fin de evitar la

penetracidon de arena, materia organica, larvas de otras especies marinas, y actua como filtro de depredadores y otros
organismos indeseables al proceso.

Con el fin de prevenir la presencia de virus como el de la Mancha Blanca y organismos indeseados en el agua marina, esta es
ozonificada, y luego reposada por al menos 12 horas.

En el caso de las aves y mamiferos depredadores del camardn, todos los estanques estaran encerrados en una estructura
metalica, recubierta totalmente con plastico blanco, con ello se evitara la incidencia de estos organismos en los estanques.

ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.
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Impacto Potencial: Deterioro ambiental.

Medidas adoptadas: Con el fin de restituir el medio fisico de la zona se contempla el derrumbe de la borderia, desmantelamiento y
retiro de compuertas, bodega-oficina, subestacion y cuarto de control de motores. Lo mismo el retiro de las tuberias de succién de
agua marina y la descarga de las aguas residuales tratadas.

La vida util de este Laboratorio, se estima en 15 afos, que puede prolongarse mediante adecuadas medidas de mantenimiento.
Una vez concluido este plazo de vida util, se propone la reforestacién del suelo con la vegetacién autdctona, asi como fomento del
ecoturismo con fines de recreacion, cultura y estudio. Estos predios no estan considerados dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, ni en los Planes o Programas Ecoldgicos del territorio nacional.

VI.2.- Impactos residuales:

La mayoria de los impactos negativos resultantes del Laboratorio, quedan reducidos en su magnitud al aplicar las medidas de
mitigacion y de compensacion plasmadas. El impacto residual mas relevante en este caso es el Laboratorio, en una superficie de
17,981.630 m2. Sin embargo en este caso es benéfico porque incorpora a una actividad altamente productiva como lo es la
acuacultura terrenos sin utilizacion actual productiva, y que no tienen posibilidades de ser utilizados para agricultura o ganaderia
comercial.
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VII.- PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION
DE ALTERNATIVAS.

VIl.1. Prondstico del escenario

A.- ESCENARIO ACTUAL DE LA ZONA.

Las condiciones geograficas y de servicios que prevén la facilidad para el
establecimiento de infraestructura alrededor de la zona, también constituyen el factor
de presiones ambientales que se desarrollaran como resultado del crecimiento en la
infraestructura, tanto sobre el recurso suelo y especialmente sobre el cuerpo de agua
oceanica.

Actualmente existe en la zona (Fuente: Instituto Sinaloa de Acuacultura) 7 granjas,
que se encuentran cercanas a la nuestra, como se puede observar en la siguiente
Figura 7.1.
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Figura 7.1. Proyectos acuicolas en la zona.
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VIl.2.- Escenario ambiental antes y con la insercién del Laboratorio. (Ver Figura
7.2):

La granja para cultivo Hiperintensivo de camardon ya construida anteriormente al
Laboratorio, constaba de 12 estanques de cultivo, un canal de descargas y una
laguna de oxidacion y sedimentacién, dotados de una linea de succion de agua
marina, para alimentar de agua la estanqueria.

Al construir el Laboratorio e iniciar su operacion, el cambio mas significativo es el
provocado por la modificacién a la granja.

Se trata de un Laboratorio de oportunidad construido, y aprovechamiento de algunas
areas de una Granja construida, y promovido por nuestra empresa privada; para lo
cual se cuenta con un lote de terreno de 3,000.00 m? y de 14,981.63 m?
respectivamente. (Tabla 2.2.A y Tabla 2.2.B).

Tabla 2.2.A Resumen de areas en el Laboratorio.

CONCEPTO SUPERFICIE (m?)
SUPERFICIE EDIFICIO ESTRUCTURAL INCLUYE PILAS, OBRAS DE DESCARGAS 1,895.356
SUPERFICIE DE OBRAS COMPLEMENTARIAS 228.008
SUPERFICIE DE LAGUNA DE SEDIMENTACION OXIDACION 146.760
SUPERFICIE SIN CONSTRUCCION 729.876
0SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 3,000.000

Tabla 2.2.B Resumen de areas de la Granja que seran utilizadas por el Laboratorio.

CONCEPTO SUPERFICIE (m?)
SUPERFICIE PARA 20 PILAS DE MADURACION ACTUALES 2,574.949
SUPERFICIE RACEWAYS, INCLUYE EDIFICIO ESTRUCTURAL 1,712.200
SUPERFICIE DE AREA DE ARTEMIA 76.992
PILAS DE CULTIVOS LARVARIOS 772.680
CANAL DE DESCARGA 596.413
SUBESTACION ELECTRICA, PLANTA EMERGENCIA, Y DUCTO DE CABLE ELECTRICO 101.492
AREA DE SERVICIOS: OFICINA, DORMITORIO, Y TANQUE SEPTICO 112.802
PUNTAS EXTRACCION DE AGUA MARINA 74.015
RESERVORIO 529.402
PILAS DE MICROALGAS 156.000
LAGUAN DE OXIDACION Y SEDIMENTACION 392.993
AREAS DE VARIOS, 202.891
SUPERFICIE PARA 20 PILAS DE MADURACION FUTURAS 2,298.679
SUPERFICIE INVOLUCRADA DEL PREDIO EN EL LABORATORIO ES DE: 9,601.508
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO ES DE 14,981.63 M=

Descripcidn de obras principales:

Construidas en el Laboratorio:

> Pilas.

Se realizo la construccion de doce pilas de maduracion de 45 m® cada una, con

blocks de concreto y estructura metalica, el fondo de cada pila recubierto con plastico
negro especial, el conjunto de las pilas tienen una techumbre de una estructura
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metalica recubierta con plastico blanco. En total se instalaran 52 pilas de
maduracion, lo cual se lograra al ir invirtiendo principalmente las utilidades obtenidas.

Se construyeron 20 pilas de larvarios de 40 m® cada una, con blocks de concreto y
estructura metalica, el fondo de cada pila recubierto con plastico negro especial, el
conjunto de las pilas tienen una techumbre de una estructura metalica que se cubre
con plastico blanco.

El llenado de las pilas con agua salina, se realiza por la parte superior de cada uno,
utilizando tuberia de PVC de 6” de diametro.

Todas las aguas se descargan a la Laguna de Sedimentacion Oxidacién.
> Laguna de Sedimentacion, Oxidacion y Reduccion.

Se localiza dentro de la superficie total del Laboratorio y fuera del area cubierta de
las pilas del proceso, a donde se conecta el canal de descarga, que previamente
recibe el total del agua de las areas de cultivo (pilas). Su construccién, estéa realizada
a base del producto del suelo natural, movido mediante el sistema de préstamo
lateral, con altura suficiente para contener la columna de agua dentro del estanque.
Sus paredes y el fondo de la Laguna se recubren con material plastico especial
blanco.

Ademas se tienen obras complementarias como:

L. Cuarto de alimentos, produccién de insumos para el proceso, materiales y
herramientas.

Construidas en la Granja que seran utilizadas también para el Laboratorio:
» Toma de agua marina y tratamiento de esta:

Por medio de una linea de tuberia de PVC de 6”, se succiona agua marina hasta la
Granja y se continuara hasta el Laboratorio. La linea de succion esta enterrada y
parte subterranea y horizontalmente, desde el punto de bombeo de la granja hasta la
playa oceanica; la longitud aproximada es de 124 m. Al extremo de la tuberia en la
playa se le conectaron verticalmente 4 tuberias ranuradas de PVC para la succién, a
una profundidad de 6 m y de 6” de diametro.

Con el fin de prevenir la presencia de virus como el de la Mancha Blanca y
organismos indeseados en el agua marina, esta es ozonificada, bombeada a cada
estanque de la Granja y se conecta a cada pila del Laboratorio y luego reposada por
al menos 12 horas.

Previo a la introduccion de organismos en las pilas, raceways; el agua es analizada
con almohadilla de cloro a fin de comprobar la eliminacién del ozono.
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> 3 Estanques que seran utilizados como Raceways.

Con superficie total de 1,712.200 m? de espejo de agua, la postlarva 8 sera
procesada hasta alcanzar el tamafo de postlarva 15. En un futuro se instalaran 24
larvarios adicionales, en area ocupada actualmente por 2 raceways.

> Canal de descargas.

Consiste en un canal situado interiormente en la parte central de la estanqueria de
cultivo de la Granja, con bordos a base del material arenoso del mismo sitio, esta
orientado de este a oeste, tiene la capacidad suficiente de drenado de los desagles
requeridos. A la vez el canal dren cumple con caracteristicas especificas de laguna
de sedimentacidn, oxidacion y reduccion, al recoger el agua de los desagles de
agua de la granja, donde restos de alimento no consumido, material fisiolégico de la
actividad de los camarones en cultivo y demas posibles particulas y DBO.

El Canal colector o de descargas, también esta recubierto con membrana plastica
negra especial.

Ademas se tienen obras complementarias como:

M. Campamento o modulo de albergue del personal operario.
N. Moddulo sanitario con fosa séptica.
O. Subestacion y Generador de emergencia eléctrica

En cuanto al efecto de su agua de descarga, se dispone de un sistema de drenes,
con los cuales pretenden lograr una disminucién de los solidos en suspension, la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO 5 ) y el fosforo, entre 50-70% (Mantle, 1982;
Pillay, 1992, Wheaton, 1982). Al final las aguas descargan a la playa del océano
pacifico.
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ESCENARIO AMBIENTAL ANTES Y DESPUES DEL LABORATORIO Y DE LA
GRANJA MODIFICADA A LABORAT.

YEREDIOGRANIASAHINAR

7' Googleearth

£m Ao 28m \

Figura 2.2.- Foto satelital Google, con |
gran superficie de la Granja, que se modi

Figura 7.2.- Escenario ambiental antes y después del Laboratorio.

C.- ANALI§IS DEL ESCENARIO AMBIENTAL CON EL LABORATORIO Y LA
EVOLUCION DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION
IMPLEMENTADAS.

ACCIONES DE LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL LABORATORIO:

A) ACCIONES DE CONSTRUCCION: B) ACCIONES DE OPERACION: C) ACCIONES DE

> 22. Bombeo v' Mantenimie
Seleccio 23. Siembra

> 24. Llenado y desague

Limpiez 25. Tratamiento del agua
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>
Constru

>
Lineas

>
Constru

26. Alimento
27. Cosecha de postlarvas

7. Venta de producto.

PRONOSTICOS DE LA EVOLUCION AMBIENTAL A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO,

MEDIANTE LAS

MEDIDAS

DE

PREVENCION,

MITIGACION,

COMPENSACION,

RESTAURACION Y CONTROL AMBIENTALES CONSIDERADAS PARA LAS OBRAS YA
REALIZADAS Y ACTIVIDADES ACUICOLAS DEL LABORATORIO:

PA O A = A
RA O ) A ORI10 DIANO
APA A DAD PA OS AMB A ARGO PLAZO DIDA D ACIO

A.1.- Seleccidn del sitio Modificacion de suelo | CP un impacto | Verificar planes desarrollo. | Uti

(topografia) moderadamente negativo en ca
cuanto a superficie utilizada y qu
positivo por la generacion de pr
empleo y recursos ca
econémicos.

A.2.- Desmonte y despalme. Afectacion sobre la escasa | CP en la escasa vegetacion | Disponen de amplias areas | La
vegetacion de palmeras, | existente. después de las carreteras | li
zacate y maleza, asicomoel | SA a otros tipos de | de terraceria y la asfaltada, | bo
de ahuyentar las escasas | vegetacion. asi como las partes | pr
aves y animales terrestres. aledanias al predio. un

po

si

ap

Afectacion sobre la capa | CP sobre el suelo arenoso | Uso del suelo | P
superficial del material | sujeto a movimiento por | estrictamente necesario | de
arenoso. ventiscas por lo que se | para la construccién de | ca
considera impacto positivo. borderia e instalaciones. qu

fo

Afectacion a la calidad del

CP, MP, LP por presencia de

Uso de maquinaria

aire e incremento de los | arena (polvo), generacion de | adecuada para realizar los
niveles de ruido ruido y el riesgo de | trabajos en el menor
generacion de  desechos | tiempo posible 'y se
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diversos.

mejoren las operaciones.

A.3.- Colocacion de lineas de
succion de agua marina y
descarga de aguas residuales
del proceso productivo.

Afectacion por excavacion de
material no  consolidado,
subsuelo y fondo del predio y
modificaciéon temporal del
relieve.

CP moderadamente negativo
por la modificacién del relieve,
pero positivo por el aumento a
la sustentabilidad de Ia
empresa promovente al lograr
la capacidad productiva.

Seleccion de maquinaria

apropiada, traxcavo para
realizar obra en menor
tiempo.

Alteracion por arrastre de

sedimento, incremento
temporal de sdlidos en
suspension  (turbidez), con
afectacion a  organismos
filtradores, cazadores

visuales, mecanismos de
respiracion  (branquias) de
peces.

CP moderadamente negativo
al afectar la menor superficie
posible, en el menor tiempo.

Seleccion de maquinaria
apropiada, traxcavo para
realizar obra en menor
tiempo.

A4.- Construccion de
estanques, canal de descarga
y Laguna de Sedimentacion.

Afectacion por afectacion del

CP, MP y LP, modificacién del

Seleccion de maquinaria

material superficial, subsuelo | paisaje (IN), que se ve | apropiada y en buen
y fondo del predio, y la | compensado impacto positivo | estado mecanico, para la
modificacion de su relieve. (1P), al construir la | optimizacién de trabajos,
infraestructura del Laboratorio | como son tractor D6 y
que implicara buenas | traxcavo.
instalaciones.
Afectacion a la calidad del | CP, MP, y LP, IN durante la | Recubrimiento de interior

aire e incremento de los

niveles de ruido

etapa de construccion  por
generacion de ruidos, IP por la

generacién  importante de
tolvaneras que generan
movimiento de suelo 'y
erosion.

de estas obras y su
estructura que las engloba
con material plastico
especial.

A.5.- Instalaciones:
Bafios sanitarios.

Beneficio para aporte de
servicios al personal de
operacion

CP, MP, y LP permanente en
la etapa de construccion y
operacioén del Laboratorio

Evita fecalismo al aire libre.

Aportacion  de  residuos | CP y LP; IN con la generacién | Construccién de bafios
sélidos y liquidos. de estos residuos que se | sanitarios para 5 personas,
revierten (IP) con la operacién | por turno.
de estas instalaciones.
Linea y Bomba de succién de | Beneficio por un mejor | CP, y LP, IN, por la extracciéon | Construcciéon de canal de

agua marina.

manejo del agua salina.

del agua del medio natural
pero que se compensa con la
proporcion del sustrato
necesario para la realizacién
de la actividad acuicola (IP)
que aumenta la
sustentabilidad del Laboratorio

dren y laguna de
sedimentacion, oxidacion y
reduccion.

Etapa A en general.

Generacion de mano de
obra, con opcion de
ocupacién de la localidad
cercana.

CP, MP, y LP; IP al
proporcionar recursos
economicos para el sustento
de las familias de los
trabajadores. Indirectamente
estos benefician proveedores
de insumos, con la
consiguiente generaciéon y/o
mantenimiento de empleo de
esas empresas.

Beneficios de ingenieria para
operacion del Laboratorio.

CP, MP, y LP; IP al
proporcionar recursos
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economicos para el sustento
de las familias de los
trabajadores. Indirectamente
estos benefician proveedores
de insumos, con la
consiguiente generacion y/o
mantenimiento de empleo de
esas empresas.

co

B.1. Bombeo

Benéfico para el Laboratorio
por aporte de agua salina en
cantidad y calidad adecuada
para el desarrollo de la
produccién de postlarvas de
camaron.

CP y durante la vida util del
Laboratorio. IN  por la
extraccién de agua del medio
natural pero que se compensa

con el suministro del agua
indispensable para la
realizacién de la actividad

acuicola (IP), que aumenta la
sustentabilidad de la actividad.

Disefio de canal para
drenado con dimensiones y
forma que permiten su uso
como area de
sedimentacion. Deriva el
agua salobre a la laguna
de sedimentacion donde se
amortigua por
sedimentacion y oxidacion.

Regresar al medio natural
la masa de agua utilizada
durante el proceso de
produccién, después de
realizar un tratamiento
primario para regresarle las
condiciones fisico quimicas
y biolégicas (productividad
primaria) originales.

B.2. Desagtie de agua salina
utilizada en el proceso
productivo.

Modificacion de la calidad del
agua salina por el aporte de
material particulado organico
inorganico, detritus o material
biogénico.

CP y durante la vida util del

Laboratorio. IN por la
extraccion de agua del medio
natural, pero que se
compensa con la

proporcion del sustrato
indispensable para la
realizaciéon de la actividad

acuicola (IP), que aumenta la
sustentabilidad de la actividad.

Disefio de canal para
desaglie con dimensiones
y forma que permiten su
uso como area de
sedimentacion. Deriva del
agua salobre a la laguna
de Sedimentaciéon, donde
se amortigua por
sedimentacion y oxidacion.

Regresar al medio natural
la masa de agua utilizada
durante el proceso de
produccion, después de
realizar un tratamiento
primario para regresarle las
condiciones fisico-quimicas
y biolégicas (productividad
primaria) originales.

B.3. Alimentacién.

Modificacién de la calidad del
agua salina, al incorporar un
10% (estimado) del total del
alimento balanceado.

CP durante la vida util del
Laboratorio se proporcionara
alimento balanceado
especifico.

Amortiguamiento mediante
las areas de sedimentacion
y la deriva del agua de
desecho a la zona del
dren.

Tratamiento primario para
regresarle las condiciones
fisico-quimicas y bioldgicas

especialmente pato buzo o
cormoran.

Laboratorio.

(productividad primaria)
originales.
B.4. Control de depredadores. | Afectacién a aves, | CP y durante la vida util del | Toda la zona de

estanqueria y el canal se
recubrirda  con  plastico
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blanco. Evitando asi la
incidencia de estos
organismos al area de
cultivo.

Beneficio al cultivo al | CP y durante la vida util del | Los competidores y

controlar la Incidencia de | Laboratorio. depredadores acuaticos se
organismos acuaticos como evitan en la tuberia
competidores 0 ranurada de succion de 67,
depredadores del camarén. esta colocada

verticalmente en la playa
del océano pacifico, y se
rode6 al exterior con
material grava y luego la
propia arena del medio,

anula asi la penetracion de
arena, materia organica,
larvas de otras especies
marinas, es decir que
actua como filtro de
depredadores u __otros
organismos _indeseables

al proceso.
B.5. Cosecha de postlarvas Bien de produccién del No realizar en el sitio
de camaron y su Laboratorio, que aporta actividades de
comercializacion. beneficio en: procesamiento, mas alla de
Generacion de jornales. la produccion de postlarvas

Produccion de postlarvas de de camaron.

consumo alto en el ambito
regional, nacional.
Incremento de la produccién

de camaron.

Aportacion de impuestos.
Etapa B en general. La operacion del Laboratorio

como empresa de

produccién primaria, aporta

beneficio a:

Generacion de empleo
permanente a los ejidatarios.
Ingresos estables y
permanentes que dan
seguridad social

Mejoria de los patrones
culturales, acceso a mejor
alimentacion, vestido y
educacion.

Reactivacién econdémica por
consumo de materias primas;
como energia eléctrica y
combustible diésel, entre
otros.

Incremento de la produccién
de alimento para consumo
humano.

» Aportacion de Impuestos.

(CP) Corto plazo; (MP) Mediano plazo; (LP) Largo plazo; (SA) Sin afectacion. (IN) Impacto Negativo.
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VIl.2. Programa de vigilancia ambiental.
OBJETIVO:

a) Dar seguimiento y verificar el cumplimiento de las variables fisicas, quimicas, bioldgicas, sociales y econdémicas que nos
puedan indicar cambios de comportamiento en el entorno ambiental del Laboratorio como resultado de la interaccion de este con
el medio ambiente circundante. Los seguimientos, verificacion y cumplimientos de los parametros seran en base a:

Normas Oficiales Mexicanas que se cumplieron y cumpliran:

-  NOM-010- SEMARNAT -1993, que establece los requisitos sanitarios para la importacién de organismos acuaticos, vivos en
cualquiera de sus fases de desarrollo, destinados a la acuacultura u ornato, en el territorio nacional.

-  NOM-011-SEMARNAT-1993, para regular la aplicacion de cuarentenas, a efecto de prevenir la introduccion y dispersién de
enfermedades certificables y notificables, en la importaciéon y/o movilizacidén de organismos acuaticos vivos en cualquiera de
sus fases de desarrollo, destinados a la acuacultura u ornato, en los Estados Unidos Mexicanos.

-  NOM-059-SEMARNAT-2000, Proteccion Ambiental- Especies nativas de México de flora y fauna silvestre- categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-lista de especies en riesgo.

-  NOM-EM-001-PESC-1999, que establece los requisitos y medidas para prevenir y controlar la introduccion y dispersion de las
enfermedades virales denominadas mancha blanca White Spot Baculo Virus (WSBV) y cabeza amarilla Yellow Head Virus
(YHV).

- NOM-001-SEMARNAT-1996; LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES EN AGUAS Y BIENES NACIONALES. (ACLARACION D.O.F. 30-ABRIL-1997).

Referido al numeral 5 de esta NOM, en su tabla 2 y tabla 3 especifica las concentraciones de contaminantes basicos para las
descargas de aguas, no debiendo exceder del valor indicado, para lo cual, se llevara a cabo la toma de datos sobre el aspecto
fisicoquimico de la actividad hidraulica, tanto de la fuente de agua salina como de las descargas, para conocer el comportamiento
de los parametros como: Sélidos sedimentables, soélidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), nitrégeno
total y fosforo total. EI cumplimiento de esta sera de acuerdo a los plazos estipulados por la Comisiéon Nacional del Agua, y lo que
se ha manifestado en la solicitud de permiso de descarga de la Granja®.
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*TABLA 5.- Plazo limite hasta las fechas de cumplimiento
(NOM-001-SEMARNAT-1996, Fraccién 4.5, Inciso a).

CARGA CONTAMINANTE
FECHA DE CUMPLIMIENTO A DEMANDA BIOQUIMICA SOLIDOS SUSPENDIDOS
PARTIR DE DE OXIGENO t/d. TOTALES t/d.
1 de enero de 2000 Mayor de 3.0 Mayor de 3.0
1 de enero de 2005 de1.2a3.0 de1.2a3.0
1 de enero de 2010 menor de 1.2 menor de 1.2

Las labores de monitoreo que se implementaran a fin de evitar impactos ambientales no deseados y evitables, se enfocaran
principalmente a los conceptos siguientes:

17.  Analisis permanente de las aguas de los drenes, para poder determinar, si sus parametros fisicoquimicos se conservan
dentro de los adecuados. Prever una posible contaminacion no deseada a los sistemas circundantes.

v’ Vigilancia y analisis de la sedimentacion de las aguas de llenado, asi como en la oxidacién y reduccion de elementos, incluido
DBO, previo a su descarga del canal de descarga, laguna de oxidacion y su depdésito final en la playa del océano, fuera del
alcance de succion del sistema de bombeo del predio, y realizadas estas funciones en tiempos diferentes.

Calendario de muestreo.

El calendario de muestreo se ajustara a los programas de investigacion, aunque se estima que esta actividad debera ser
permanente en sus diferentes modalidades para cada uno de los sustratos que se estén monitoreando, suelo agua y alimento
proporcionado.

Responsables de muestreo.
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Los responsables de muestreo son los técnicos del Laboratorio, y las instituciones de investigacion que se contraten a través de
los investigadores especialistas en cada una de las areas.

Costos aproximados.

Los costos de los trabajos de monitoreo pueden ser muy variables, dependiendo de los periodos de realizacion, las técnicas de
determinacién de resultados y la infraestructura disponibles para este efecto, sin embargo se estima que un programa permanente
podra realizar estos trabajos en cuando menos las areas sefaladas, asignando cuando menos un investigador de las unidades
ambientales con un presupuesto medio mensual de $ 7,500.00 por honorarios y $ 3,000.00 para gastos operativos, lo que
representaria una erogacion media mensual de $ 10.500 que debera ser cubierta por nuestra empresa.

Valores permisibles o umbrales.

Los resultados de los trabajos de muestreo y monitoreo, seran referidos a las especificaciones de Normas Oficiales Mexicanas,
cuando existan éstas o a especificaciones internacionales que se establecen para cada uno de los sectores, en el area sanitaria la
Organizacion Mundial de la Salud y en lo relativo a la calidad del agua marina, el Convenio Internacional para la Prevencién de la
Contaminacion Producida por Embarcaciones.

Procedimientos de accion cuando se rebasan los valores permisibles.

Los organismos u organismo técnico responsables de los trabajos de monitoreo, daran aviso a las autoridades ambientales, a fin
de que se apliquen medidas correctivas sobre las empresas que estén ejerciendo acciones contaminantes.

Se presentaran programas de emergencia para corregir tendencias regionales cuando los valores de contaminantes o impactos
ambientales sean asociados a fendmenos naturales.

Procedimiento de control de calidad.
Se podra conformar un comité técnico consultivo, compuesto por representacion de la empresa, los investigadores contratados en

representacion de las autoridades ambientales, a fin de que los resultados de los monitoreos se conozcan por todos los sectores
involucrados y se establezcan medidas de control de calidad para todo el sistema.
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RESPETO Y VIGILANCIA AL CUMPLIMIENTO CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA DE
IMPACTO AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO.

Como se ha sefialado, el sistema aledafio al predio denominada Laguna Huizache -Caimanero, lagunar ha sido objeto de
DIVERSOS RECONOCIMIENTOS NACIONALES E INTERNACIONALES, tales como:

Sitio Ramsar 1,689 (inscrito en 2007).

Humedal prioritario de importancia para la migracion de patos (DUMAC).

Area de importancia para la Conservacion de las Aves: AICA-147.

Region Hidroldgica Prioritaria: RHP-22 (CONABIO).

Region Terrestre Prioritaria: RTP-61 (CONABIO).

Region Marina Prioritaria: RMP-21 (CONABIO).

Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 7 Unidad 41 "Dunas EI Caimanero” del Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Zona
Costera del Municipio de Rosario. (2006).

Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California (2006).

Es importante resaltar en este documento que por la ubicacion del Laboratorio a 1,395 m al poniente del sistema lagunar
Huizache-Caimanero, y pegado al océano pacifico, existe mayor integridad ambiental con este ultimo componente, donde la
integridad vincula el bienestar actual y futuro de las comunidades de la vida animal y floristica, con el cuidado y proteccion
continuos a ambos, que es hogar de comunidades que existen y se desarrollan ahi, como también lo es de actividades de
pescadores y acuacultores, que viven de los recursos existentes o los que desarrollan a partir de ellos.

Es por tanto importante el conocimiento de los diversos reconocimientos nacionales e internacionales relacionados con su
biodiversidad y servicios ambientales, donde se inscribe lo relacionado a la Convencién Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional, especialmente como Habitat de Aves Acuaticas, conocida en forma abreviada como

Convenio de RAMSAR, inscrito como Sitio RAMSAR 1,689, comprendiendo la zona del Huizache-Caimanero y sus alrededores,
abarca una superficie de alrededor de las 48,283 hectareas; y aunque los sitios RAMSAR no cuentan con decreto, la Convencion
sobre los Humedales es un tratado intergubernamental cuya mision es “La conservaciéon y el uso racional de los humedales
mediante acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacién internacional, como contribucién al logro de un
desarrollo sostenible en todo el mundo”.

Por lo que es parte de nuestros objetivos respetar todos los ordenamientos referidos a la proteccion de la flora, fauna, suelo e
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hidrologia y todo lo relacionado con la biosfera, como suponemos que otros Laboratorios, otras granjas acuicolas y las actividades
agricolas circunvecinas lo hacen; tal y como se plantea y es el espiritu de la MIA-P presentada.

VII.3.- Conclusiones.

A). La seleccion del terreno del Laboratorio construido y en operacién, es de propiedad particular esta ubicado en el Municipio de
Rosario, Estado de Sinaloa, aledano al Océano Pacifico.

Al seleccionar el sitio se observaron los siguientes factores que aseguran el uso del terreno para desarrollar actividades de
acuacultura, especificamente para cultivo de camaron, siendo:

1. Elterreno se encuentra localizado en predio particular paralelo a la playa del océano pacifico y a 1,395 m al oeste de la zona
conocida como sistema lagunar Huizache-Caimanero, Municipio de Rosario, Estado de Sinaloa. En las instalaciones se
utiliza agua marina del océano pacifico (100 m al oeste del predio), esta es extraida en la playa del mismo, con
caracteristicas de calidad, niveles y circulacion que permiten su utilizacion para el cultivo de camarén.

El cuerpo receptor de las descargas del agua salina que se utiliza en el cultivo y operacion del Laboratorio, es el canal de
descarga de la granja, que las recibe después de pasar por una Laguna de tratamiento (donde son oxidadas y
sedimentadas, y finalmente se desembocan a la playa costera del océano pacifico.

2. El uso potencial del suelo, pese a encontrarse rodeado de terrenos agricolas de primera calidad, desde el aino 1990 ha sido
para el desarrollo acuicola de produccion de postlarvas y del cultivo de camaron, el sitio del laboratorio no presenta ninguna
aptitud productiva tradicional econdmicamente sustentable, es una zona arenosa donde la vegetacion en el predio se
compone por areas que fueron antropogénicamente afectadas al remover la vegetacion original con la introduccién de
Palmeras de coco. En la zona este contigua al predio, existen parcelas de cultivo agricola, donde fue removida la vegetacién
de duna costera.

La zona de ubicacién del terreno es de uso potencial en actividades de acuacultura, con la existencia de 7 Granjas
camaroneras, y 8 laboratorios productores de postlarvas de camarén, actualmente en produccion.

3. Eltipo de suelo es Arenosol, del latin arena. Literalmente, suelo arenoso. Se caracterizan por ser de textura gruesa, con mas
del 65% de arena al menos en el primer metro de profundidad Estos suelos tienen una alta permeabilidad pero muy baja
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capacidad para retener agua y almacenar nutrientes. La susceptibilidad a la erosién en los Arenosoles va de moderada a
alta. Son suelos con poca susceptibilidad a la produccion agricola, ganaderia o a la actividad forestal. Es conveniente
aclarar, que no existe vegetacion de manglar en las inmediaciones del predio y que este tipo de vegetacidn solamente la
encontramos como manchones hacia el Oriente en las orillas de la laguna EI Caimanero, distante unos 1,530 m del sitio del
Laboratorio.

Las caracteristicas del suelo como:

Topografia de relieve suave, con pendiente natural hacia el océano.

Textura que permite la formacion de bordos.

Fase quimica arenosa, compatible para su uso en la construccion de
Laboratorio.

Vegetacion de manglar muy lejos de la poligonal del terreno.

. El acceso al terreno se logra utilizando la carretera asfaltada La Guasima-Caimanero, a 700 m al sur del poblado La
Guasima a mano derecha, se localiza el sitio del Laboratorio.

. El clima es apropiado para la produccion de postlarvas de camaroén.

El relieve del terreno, con condiciones topograficas susceptibles para la construccion y operacién del Laboratorio.

. La especie de camardn que se utiliza corresponde a la del camardn blanco, especies de camaron (Litopenaeus vannamei),
existente naturalmente en el Sistema Lagunar de la Regién y cuya distribucién abarca las aguas Oceanicas vy litorales del
Estado de Sinaloa en toda su extension.

. Latenencia de la tierra es en su origen zona ejidal.

. La empresa Sistemas Acuaticos Hiperintensivos Martinez, S.A. de C.V., se constituye legalmente el 28 de Enero del afio
2014. Presentando acta y bases constitutivas ante Notario Publico Num. 169, Lic. Alfonso Schmidt Zazueta, con ejercicio en

Mazatlan, Sinaloa, bajo la escritura numero 2,508. Quedando inscrita ante el Registro Publico de la Propiedad y el Comercio
de Mazatlan, Sinaloa, con el Folio Mercantil Electronico No. 20868 - 2, de fecha 11 de febrero de 2014.
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Los factores anteriores condujeron a la seleccion del sitio y la compatibilidad de este con la actividad que se pretende
desarrollar, visto del punto de aprovechamiento de recursos naturales para produccion afin a su entorno, representando
una compatibilidad para uso en camaronicultura muy alta. Lo que generara en consecuencia, empleos directos e indirectos
en la region, lo que se traduce en beneficio social e incremento del nivel de vida promedio.

B). Las afectaciones ambientales evaluadas (estimadas), por algunas acciones de construccidon, operacion y mantenimiento del
Laboratorio, se compensan con el aprovechamiento adecuado del suelo y agua, asi como el respeto a la flora y fauna
circunvecina. El posible cambio en la calidad del agua salobre que se descarga en la zona del predio, es mitigado al considerar en
el disefio del Laboratorio y de la granja, canal y laguna, que actuaran como areas de sedimentacion y oxidacion.

De acuerdo con las tablas anexas, los posibles impactos o riesgos ambientales que pueden suceder en este Laboratorio, se
analizan y discuten a continuacion:

Con la interaccion de actividades y factores ambientales en la matriz de identificacion de impactos cualitativos y cuantitativos, se
obtuvo la siguiente relacion:

OPERACION,
TIPO DE IMPACTO CLAVE e MANTENIMIENTO Y TOTAL
' ABANDONO
Adversos significativos (A) 0 0 0
Adversos no significativos (a) 21 21 42
Benéficos significativos (B) 1 3 4
Benéficos no significativos (b) 13 14 27
Desconocido (C) 0 0 0
Compensado (c) 18 19 37
TOTAL 53 57 110

Realizando una revision de los impactos totales positivos y negativos en la matriz de impactos cuantitativos podemos concluir lo
siguiente:

La suma algebraica total de los impactos positivos y negativos nos arroja un resultado favorable a los positivos de +37, es decir a
corto, mediano y largo plazo los beneficios como consecuencia del Laboratorio, son mayores que las adversidades, estas cuando
se presentan son ligeras, no permanentes y normalmente compensables positivamente.
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Las cifras especificas mas relevantes se manifiestan en forma positiva y negativa en los conceptos siguientes:

CONCEPTO POSITIVO | NEGATIVO COMENTARIOS:
BENEFICIO +33
ADVERSO -22 LA MAYORIA TIENEN MEDIDAS DE
MITIGACION.
TEMPORAL -11 RECUPERABLES EN EL CORTO LAZO.
PERMANENTE +17
IRRECUPERABLE -7 LA MAYORIA CONLLEVAN UN
BENEFICIO A LARGO PLAZO.
MEDIDA DE +27
MITIGACION
SUMAS: +77 -40 CONCLUSION: MAYORES BENEFICIOS.

Fuente: Tablas 5.8 y 5.9 de las matrices de impacto tipo Leopold.

La ejecucion del Laboratorio provocd impactos ambientales en su mayoria no significativos y reversibles; los impactos
significativos pueden mitigarse en la zona de influencia, mediante un programa ambiental de construccion y operacion sana y
reforestacion de areas susceptibles para ello, como los taludes de bordos. Por lo anteriormente expuesto, se concluye que este
Laboratorio construido es viable desde el punto de vista ambiental.

C). La operacion del Laboratorio, no se considera una actividad riesgosa, ya que no usa en sus procesos de cultivo sustancias u
organismos que pueden ser daiinos a las poblaciones humanas o al medio ambiente. Tampoco degrada la hidrologia, ni
contamina irreversiblemente al sistema lagunar presente. Esta técnica de cultivo es la empleada por varios Laboratorios, desde
hace mas de 20 afios en la zona y se ha desarrollado con expectativas favorables.

D). Coadyuva con el desarrollo regional y da sustento a la actividad de la acuacultura, ayudando a diversificar actividades
productivas, incorporando areas susceptibles y compatibles a su actividad, contribuyendo al desarrollo de industrias conexas
como las plantas elaboradoras de alimento para organismos en cultivo, fabricacion de bombas, equipo cientifico y de laboratorio, y
servicios en general, y de esta forma a reactivar la economia de mercado existente en la region.

E). Los empleos directos generados durante la construccion y en la operacion, mejoran el nivel de vida de los habitantes de los
poblados circunvecinos e indirectamente mantienen y reactiva los empleos de las industrias conexas a la pesca y comercio en
general.

F). Las aguas residuales provenientes del manejo productivo de los diversos procesos del cultivo, son derivados por medio de
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estructuras especializadas (canal de descargas y laguna de sedimentacion y oxidacion) permiten la depuracion de componentes
suspendidos en las aguas y son vertidas finalmente a la playa del océano.

G). Siendo una actividad de nivel primario, contribuye a la produccion directa de alimento para consumo humano, cuyas
caracteristicas nutritivas y sabor, aseguran una demanda constante y su nivel de aceptacion en mercados locales, nacionales e
internacionales como Estados Unidos de Norteamérica (USA.), Canada y Espafia, etc., lo que representa una fuente potencial
para la captacion de divisas.

H). Los desechos solidos que genera no son residuos peligrosos, siendo cartones, latas vacias, envases de vidrio y plastico, papel
y desperdicios organicos de alimentos. Estos pueden ser seleccionados y entregados para su reciclamiento, el resto puede ser
enviado al lugar de depdsito que indique la autoridad municipal.

I). Los desechos sanitarios se derivaran a un sanitario portatil de tipo ecolégico contratado en arriendo a una empresa especialista
en el manejo de este tipo de desperdicios. Los depdsitos de estos seran depurados periddicamente por la arrendadora mediante
equipo especializado para limpieza y perduracion de estos sistemas.

CONSIDERACION ESPECIAL EN LA REALIZACION DE ESTE LABORATORIO.

El predio seleccionado para el Laboratorio no se localiza dentro de alguna area natural protegida, ni dentro tampoco de area
arbolada; en el terreno solo existian muy pocas palmeras cocoteras, zacate y maleza, el tipo de suelo arenoso con salitre, no
permite el desarrollo de vegetacion de otro tipo. Fuera del perimetro del terreno seleccionado se da la presencia de vegetacion de
manglar (1,395 m al este), desarrollado en la laguna Huizache-Caimanero.

Abundando al respecto de las ANP en Sinaloa, en el Estado se cuenta con areas naturales protegidas por decreto presidencial,
como son las Islas de Tachichilte y Altamura, consideradas dentro de la reserva especial de la biosfera las Islas del Golfo de
California; las playas de Ceuta en el municipio de Elota, El Verde Camacho y El Quelite, en el Municipio de Mazatlan, como zonas
de refugio y proteccion de la tortuga marina; por decreto estatal zonas de reserva ecoldgica y refugio de flora y fauna silvestre, a
las islas del Municipio de Mazatlan. (Gobierno del Estado de Sinaloa).

Con excepcion de la Regidn Terrestre Prioritaria de México No. 61 (RTP-61), parte rosarense de Marismas Nacionales, las demas
areas naturales protegidas se localizan muy distantes del sitio del Laboratorio.
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Sin embargo, es componente de dunas costeras que pueden presentar valores ambientales relevantes, mismos que en virtud de
las medidas de prevencion y mitigaciéon implementadas no se veran afectadas por el desarrollo del Laboratorio. Lo anterior, en
virtud del cumplimiento de las regulaciones establecidas en el articulo 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre y la NOM-022-
SEMARNAT-2003 que se discute en este mismo capitulo, asi como se vincula en el Capitulo Ill y que permiten garantizar la
conservacion de estos valores ambientales y en consecuente observancia de la Convencion RAMSAR, con énfasis en la
proteccion a especies de aves.

También es importante sefialar en este documento, con base a la ubicacion del Laboratorio esta se encuentra dentro de un area
con diversos reconocimientos nacionales e internacionales por su biodiversidad y servicios ambientales, como sitio RAMSAR
1,689, Sistema Lagunar Huizache-Caimanero, y aunque los sitios RAMSAR no cuentan con decreto, la Convencién sobre
los Humedales es un tratado intergubernamental cuya mision es “La conservacion y el uso racional de los humedales mediante
acciones locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como contribucion al logro de un desarrollo
sostenible en todo el mundo”. Por lo que es parte de nuestros objetivos respetar todos los ordenamientos referidos a la proteccion
de la flora, fauna, suelo e hidrologia y todo lo relacionado con la biosfera, como suponemos que las otros Laboratorios y granjas
acuicolas y las actividades agricolas en colindancia lo hacen; tal y como se plantea y es el espiritu de la MIA-P presentada.
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VIII.- IDENTI,FICACI()N DE LOS INSTRUMENTOS ME'!'ODOL!)GICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN
LAS SECCIONES ANTERIORES.

VIIl.1.- Formatos de presentacion:
A. SOLICITUD DE RECEPCION DEL ESTUDIO DE MIA-P.

Se elabora la Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular, para la
regularizacién en Materia de Impacto Ambiental, via la autorizacion de actividades
construidas y en operacion del Laboratorio de Produccidon de Postlarvas de Camaron
SAHIMAR, en correspondencia con el Articulo 5° (Facultades de la Federacion) y
articulo 28 (evaluacién del impacto ambiental de obras y actividades) de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) de acuerdo a
su ultima reforma publicada DOF 23-02-2005, identificando algunas obras o
actividades asociadas a esta actividad que le corresponden a dicha ley, de acuerdo
a lo establecido en la fraccion X.

En dicho articulo 28, la LGEEPA, senala 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
ecologico o rebasar los limites y condiciones establecidas en las disposiciones para
proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir
al minino sus efectos negativos sobre el medio ambiente”. Para ello se establece las
clases de obras o actividades, que requeririan previa autorizacion en materia de
impacto ambiental por la secretaria. También le aplica el REIA, Articulo 5, inciso R,
fraccion Il

B. ESTUDIO MIA-P, SU RESUMEN EJECUTIVO Y ALBUM FOTOGRAFICO DEL
SITIO DEL LABORATORIO.

1.- Referido a la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular, para la
regularizacién de la actualmente construida y con actividades acuicolas, Laboratorio
SAHIMAR para produccion de postlarvas de camaron Segun acta de notificacion del
11 de julio de 2023, del resolutivo de PROFEPA No. PFPA31.3/2C.27.5/00066-22,
aplicable a nuestra solicitud voluntaria de verificacion de obras y actividades
realizadas.

Se refiere a una construccion de 11,871.632 m? en 2 superficies de 2,270.124 y
9,601.508 m?, para la operacién de un Laboratorio Productor de Postlarvas de
Camardn, construida la Granja a partir del mes de febrero del afio 2014, con
operacion en un primer ciclo de produccion en junio del mismo afno, se inicio
construccion del Laboratorio en el ano 2018, ademas del incremento fisico, el
mejoramiento de las condiciones de su operacion, haciendo mas eficiente vy
sustentable la actividad que se ha venido realizando hasta esta fecha. Para tal efecto
se solicita a la DFSEMARNATSIN mediante este documento, la anuencia en
Materia de Impacto Ambiental, para regularizar las obras de acuerdo al poligono y
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su Cuadro de Construccion entregado como anexo en este mismo documento de

MIA-P.

La informacion plasmada en la MIA-P tiene como base la identificacion de cada uno
de los componentes ambientales del sistema ambiental en que se inserta el
Laboratorio, asi como la metodologia mediante la cual estos fueron reconocidos,
para servir de base a la identificacion de los impactos ambientales que se generaron

con el mismo.

INSTRUMENTOS METODOI’.()GICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION:

COMPONENTE AMBIENTAL

DESCRIPCION METODOLOGICA O LINEA BASE DE SUSTENTO

SUELO

Primeramente, a solicitud de la promovente, se realizé un recorrido por el predio de las
obras y actividades realizadas. En esta visita de campo participaron ademas de la
promovente (bidlogo), un Ingeniero Civil con especialidad en trabajos de topografia y
para determinar las afectaciones ambientales, sin menoscabo de las condiciones
naturales del medio ambiente en el que se sitda el predio. Responsables:

ASPECTOS AMBIENTALES EN CAMPO:
I.Q. y M.A. JOSE ANGEL GARCIA SANDOVAL y
BIOL. ALFONSO MARTINEZ ORTEGA

PROYECTO CIVIL:
ING. JORGE ALFREDO BUENO LUNA

Determinada la factibilidad para los fines requeridos, se procedié a solicitar
informacién a la DFSEMANATSIN sobre las condiciones legales del mencionado
predio, sefialandose que no existia estatus actual de solicitud de Anuencia en Materia
de Impacto Ambiental y/o de solicitud de CONCESION por persona fisica o moral
alguna, por lo que procedia la recepciéon de la solicitud de anuencia ambiental o
concesion para fines de uso pretendido, solamente se tendria que seguir los
lineamientos establecidos por esa dependencia federal para su otorgamiento.

El siguiente paso consistié en la realizacion del levantamiento topografico del poligono
del predio seleccionado, asi como de obras y/o actividades que ya comprende el
Laboratorio y la Granja.

De acuerdo al Marco Geoestadistico municipal 2005, version 3.1 de INEGI, en su
clasificacion de Edafologia, el tipo de suelo es Arenosol, del latin arena. Literalmente,
suelo arenoso. Se caracterizan por ser de textura gruesa, con mas del 65% de arena al
menos en el primer metro de profundidad Estos suelos tienen una alta permeabilidad
pero muy baja capacidad para retener agua y almacenar nutrientes. La susceptibilidad
a la erosion en los Arenosoles va de moderada a alta.

El area del predio es una llanura costera, con vegetacion de dunas costera, presenta
un suelo potencialmente salino, en las areas aledafias mas elevadas, se han
desarrollado algunas practicas agricolas con bajo rendimiento, esta actividad realiz6é
desmontes en casi un 70% de las areas con selva baja espinosa de la regién que se
extiende desde la desembocadura del Rio Presidio Hasta la desembocadura del Rio
Baluarte, franja de tierra conocida como Isla del Palmito de la Virgen. De acuerdo al
Marco Geoestadistico municipal 2005, version 3.1 de INEGI, en su clasificacion de Uso
de Suelo y Vegetacion el tipo de vegetacion es pastizal.

El uso potencial del suelo del predio, es susceptible para usos acuicolas. El relieve del
terreno, presenta condiciones topograficas susceptibles para la construccion y
operacion del cultivo de camarén (fisiografia plana con pendiente de 0.5 a 1%; de
acuerdo con FAO-UNESCO).

Realizados los trabajos de campo y de gabinete sefialados, se procedié al
procesamiento de datos de campo y a su inclusion en un documento general que tiene
como producto final la MIA-P que mediante este acto se presenta a la Delegacion
Estatal en Sinaloa de la SEMARNAT.
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Desde el punto de vista de impacto ambiental, metodoldgicamente en los Capitulos V,
VI y VIl en la MIA-P se aborda sistematicamente la relacion de los impactos
ambientales identificados, las medidas de mitigacion y/o compensacion en su caso que
le corresponde a cada uno de los componentes ambientales, asi como el analisis del
sistema ambiental presente y el de los cambios del mismo con la operacién del
Laboratorio.

El predio tiene la condicién de area libre de vegetacién, con suelo de textura de fina a
gruesa, y contenidos de arcilla, limo y arena. Originalmente y anterior a la construccion
de la Granja, existian 24 palmeras de las cuales solamente se conservaron 3.

En predio del Laboratorio existian 14 palmeras, y las mismas condiciones del predio de
la Granja.

Con la construccion de las obras de la Granja y posterior Laboratorio, el suelo en su
capa superficial fue modificado, dando lugar a estructuras para produccion de
postlarvas de camarén y el cultivo de camaron, borderia, canal de descargas, Laguna
de Sedimentacion-Oxidacion, y de otras obras auxiliares lineas de succion y de
descarga de las aguas de entrada y salida, asi como obras complementarias y de
servicios.

AGUA

Carta Hidrologica de Aguas Superficiales, Cuaderno Estadistico Municipal de Rosario
(INEGI 2000). El area pertenece a la Regién hidrolégica RH11 (SARH), denominada
Presidio-San Pedro, que forma parte de la Vertiente Occidental, incluye de Norte a Sur
la cuenca de los rios Presidio y Baluarte en el Estado de Sinaloa, y Acaponeta, Estado
de Nayarit; Cuenca del Rio Baluarte, Subcuenca Caimanero.

Cuenca rio Baluarte: El rio Baluarte tiene su inicio en el Suroeste del Estado de
Durango a 22 Km, al Sur del poblado El Salto, Durango., con una pendiente de 1.76%
con direcciones cambiantes en su recorrido de 160 Km. hasta el Océano Pacifico. Al
rio Baluarte se le unen los rios: Matatan y Panuco. El rio Matatan tiene una longitud de
46 Km, inicia en el rancho Los Corrales hasta la confluencia con el rio Baluarte,
mantiene una pendiente de 0.43% con una direccion Sureste-Noroeste. Este rio a su
vez recibe durante su trayectoria los aportes del arroyo Tecomate por la margen
izquierda y el arroyo Tebaira por la margen derecha. El rio Panuco comienza a 8 Km,
al Noroeste del poblado de Panuco, tiene una longitud de 85 Km, hasta el rio Baluarte,
manteniendo una pendiente promedio de 3.12%, con direccion inicial de Noroeste-
Suroeste y posteriormente hacia el Sureste.

Cuenca rio Presidio: En la vertiente norte de la sierra del Salto, en las proximidades del
pueblo del mismo nombre en el estado de Durango, nace el Rio Presidio que en
direccion sureste efectia un recorrido de 167 kildbmetros. Su cuenca de captacién es
de 5,614 kildometros cuadrados, con un gasto promedio anual de 900 millones de
metros cubicos, una maxima de 2,225 y un minimo de 550 millones de metros cubicos.
Las poblaciones en su margen son Los Cocos, El Zapote, El Placer, EI Tecomate,
Copala, El Recodo, Porras, Villa Unién, Callejon del Ostial y Callejon Rosa.

Sistema lagunar Huizache-Caimanero: El area del Laboratorio y de la Granja
camaronicola se ubica aledafia al sistema lagunar integrado por la Marisma Laguna
del Huizache y la Laguna Caimanero, estas se localizan al Sur del Estado de Sinaloa,
aproximadamente a 25 Km. de Mazatlan, entre los 22° 50’ Y 23° 10’ de Latitud Norte y
los 105° 55’ Y 106° 18 de Longitud Oeste; delimitado al Oeste por el Rio Presidio y al
Sureste por el Rio Baluarte. Al sistema descargan 36 arroyos con una cuenca
aproximada de 300 Km? y un escurrimiento estimado de 0.15 millones de m*km?afio
(Soto 1969).

La superficie maxima total que cubre el sistema es de 175 Km?, (Soto 1969), de los
cuales 134.3 Km? corresponden a la Laguna Caimanero y 40.7 Km? a la Marisma del
Huizache, (Diaz Gonzalez y A. Soto): En la temporada de sequia este cuerpo lagunar
costero presenta una notable reduccién a 65 Km?, el Huizache se reduce de 41 a 14
Km?y el Caimanero de 134 a 51 Km?, equivalente al 70%, (De la Lanza y Calderon).

Su longitud es de 35 Km., y una anchura de 3.5 Km., y 101, 529,600 m?® de volumen
total. Asi mismo el sistema se encuentra separado de las aguas del Océano Pacifico
por una larga y angosta barrera arenosa conocida como Isla Palmito de la Virgen, de
40 kilometros de longitud, la cual muestra varias series de antiguas lineas de costas
(bermas) y remanentes de viejas bocas

Las lagunas no tienen comunicacién fluida con el mar ni rios, llevandose a cabo por
medio de esteros angostos y sinuosos, con amplias llanuras de inundacién, de
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profundidades muy variables dependiendo de la época del afio y del estado de las
mareas.

Oceanografia: El estado de Sinaloa esta situado en la vertiente del Pacifico Tropical,
al Noroeste de la Republica Mexicana, su litoral, de acuerdo a las Unidades
Morfotectonicas Continentales de las Costas Mexicanas (Carranza et al, 1975), donde
establece nueve unidades, pertenece a la Unidad VII que comprende el litoral de los
estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit. Se ubica dentro de la planicie costera
noroccidental, que limita al sur el extremo occidental de la Cordillera Neovolcanica.
Presentan en su parte norte, sedimentos deltaicos del rio Colorado. Se encuentra en
una plataforma amplia, de posible caracter depositacional y con talud moderado, salvo
en la parte media, donde el talud se profundiza rapidamente.

La llanura costera de la zona sur del estado de Sinaloa, forma un plano inclinado hacia
el suroeste, razon por la cual los rios tienen un curso normal hacia la costa. La
plataforma continental presenta un declive de norte a sur; presenta tres corrientes
marinas de importancia: la corriente fria de California con flujo hacia el sur; la corriente
célida del Pacifico, de tipo tropical, que se desplaza hacia el noroeste; y corriente
templada del Alto Golfo de California que fluye intermitentemente.

Las corrientes superficiales son resultado de la accién de los vientos; que soplan de
enero a abril en direcciéon sur; en junio presentan direccion variable y en agosto a
diciembre soplan con direccién norte.

Las mareas son de tipo mixta, semidiurna con predominancia semidiurna. Existen dos
periodos significativos verano-otofio (mayo-diciembre) donde se presenta por la
conjugacion lunar y solar pleamares mas elevados, que aunado a la época de lluvias
en esta region de junio-octubre, la penetracion y acumulamiento de agua permiten que
las llanuras costeras de la Planicie Costera de Mazatlan se inunden y reteniendo agua
a un nivel maximo durante un lapso de 6-7 meses.

Se utilizara agua salina de la playa del océano pacifico, como sustrato de cultivo.

Las corrientes de marea en zonas de la costa son de gran intensidad, principalmente
durante las fases lunares llena y nueva. Este ingrediente ambiental hace mas factible
el uso del cuerpo de agua mencionado como fuente de alimentacién de agua, ya que
es posible la realizacion de bombeo periodo de marea mas recomendable el de la alta,
sin menoscabo del tirante hidraulico, lo que no sucederia si el mecanismo de
movimiento de agua se realizara Unicamente influenciado por movimientos por aire.

Los procesos alimentacion-recambio de agua de la granja se realizaran con el juego de
mareas: alimentacion-periodo de altamar; recambio-periodo de bajamar.

FLORA

En la zona del Laboratorio y la Granja, la vegetaciéon que se caracteriza en las foto
aérea y sus interpretaciones y verificaciones de campo usando: Carta Uso del Suelo,
Laguna del Caimanero F13-A-56, escala 1:50,000 (INEGI, 1973), corresponde a una
zona de llanura costera con vegetacion de dunas costeras, sin manglar.

En el sitio propuesto en el que se desarroll6 el Laboratorio y la granja se realizaron
recorridos de reconocimiento del area para verificar la presencia de vegetacion;
documentando que en el poligono de areas vecinas se localiza solo manchones
aislados de vegetacion de zacate y matorrales; por lo cual y de acuerdo a las fotos
satelitales google inferimos la del predio era similar. Con la misma foto observamos
que existian 24 palmeras en el predio de la Granja y 14 en el del Laboratorio situado al
este.

Las palmeras de predios contiguos nos permiten conocer comparativamente, el
diametro que tenian las del predio de la granja y del Laboratorio, oscila entre 26.26 y
31.99 cm, esto a una altura de 1.3 m (diametro de la altura de pecho o DAP). La altura
total promedio de cada palmera varia de los 6 a 7 metros.

En la laguna Huizache-Caimanero conforme avanza la época de secas, se desarrollan
grandes planicies lodosas que son colonizadas por Salicornia spp. En la zona de
llanura costera se encuentra pasto haléfito conocido como malin y también hay vidrillo
(Batis maritima), zacate salado (Monathochloe littoralis) y otras especies de pastos
como: Salicornia sp, Sessuvium portulacastrum y Atriplex varclayan. Durante el verano,
es abundante Ruppia maritima, que cubre una gran area de la cuenca de Caimanero.
En los esteros Ostial y Agua Dulce, y en las zonas riberefias cercanas a ellos, se
encuentra mangle conformado principalmente por tres especies en bajas densidades:
mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco o dulce (Laguncularia racemosa), y
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mangle negro o puyeque (Avicennia germinans ).

Las tres especies de mangle se encuentran asociadas y se llegan a extender mas de
50 m a ambos lados de los esteros y canales. La especie Conocarpus erecta (Mangle
gris, cenizo, o mangle botoncillo), es menos comun y esta presente en los limites con
la vegetacion terrestre. Todas las especies arriba mencionadas son importantes en el
ecosistema porque forman la base tréfica para la transferencia y transformacion
energética para los diferentes organismos animales de la laguna. Ademas la mayoria
de la vegetacion les da proteccion a otros organismos.

Con la realizacion de las actividades acuicolas no afectaran la vegetacion localizada
en las margenes de la Laguna mencionada, dado que entre estas, existe una distancia
minima de 1,395 m.

FAUNA

La zona costera y de dunas, tierras intermareal con presencia de vegetacion haldéfita, y
en los terrenos hacia el Este con marisma, cuentan con una fauna caracteristica de los
sistemas lagunares y estuarios de la costa del Pacifico Mexicano.

La observacion directa en el sitio no logré ver avistamientos de fauna terrestre, mas sin
embargo con la investigacion directa con los ejidatarios y pescadores de la zona, asi
como la bibliografia consultada con base cientifica y de la ficha RAMSAR, se logr6 un
listado de fauna mas relevante que vive en el ecosistema asi como la que es
migratoria y llega a este, la cual se verifico con la NOM-059-SEMARNAT-2010:

Mamiferos: Coyote (Canis latrans), Coati (Nasua narica), armadillo (Dasypus
novemcinctus), mapache (Procyon lotor), liebre panza blanca (Lepus callotis), Liebre
antilope (Lepus alleni), conejo mexicano (Sylvilagus cunicularis), Conejo de tres marias
(Sylvilagus graysoni), ardillas, ratones y murciélagos. Las especies que fueron
observadas por sus rastros y madrigueras como mas abundantes son: liebres,
mapache y roedores en la zona, con madrigueras hacia la zona agricola (al este del
predio)

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, se identific6é un mamifero en Peligro de
extinciéon (P), el Conejo tres marias (Sylvilagus graysoni), especie endémica y una
especie en proteccién especial (Pr), la liebre antilope (Lepus alleni) endémica.

2) Aves: Pato pichihuila o pichichin (Dendrocygma autummalis), pato buzo
(cormoran) (Phalacrocorax penicillatus y P. olivaceus), pato mexicano (Anas
platyrhynchos), garza flaca (Egretta ftricolor), garcita blanca o nivea (Egretta
thula), gavilan gris (Buteo nitidus), gallito marino o charran elegante (Sterna
elegans), quebranta huesos (Polibonus Plancus), cernicalo (Falco sparverius),
chachalaca (Ortalis poliocephala), zopilote aura (Cathartes aura), gorrion
(Carpodactus mexicanus ), codorniz gris (Callipepla douglasii), chorlo o zarapito
boreal (Numenius borealis), tortolita costefia (Columbia talpacoti), paloma alas
blancas (Zenaida asiatica).

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, de las especies de aves investigadas,
en Peligro de extincion hay 2 aves, el Gorrion (Carpodactus mexicanus ) especie
endémica y el Chorlo o zarapito boreal (Numenius borealis) especie no endémica. En
Proteccion especial se identificé 1 ave, el Gallito marino o charran elegante (Sterna
elegans) especie no endémica y como especie amenazadas solo 1 que es el Pato
mexicano (Anas platyrhynchos) especie endémica.

Reptiles: Cocodrilo de rio o americano (Crocodylus acutus), lagarto enchaquirado
(Heloderma horridum), coralillo de sonora (Micruroides eutyxanthus), culebra (Storeria
storerioides), iguana verde (Iguana iguana), iguana espinosa mexicana (Ctenosaura
pectinata), ilama llamacoa (Boa constrictor), lagartija (Sceloporus aereus), vibora de
cascabel (Crotalus friseriatus), escorpion o alacran (Centrurides sp), sorcuate o cantil
(Agkistrodon bilinetaus).

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, se identificaron en proteccion especial
(Pr) las siguientes especies: Dos en Proteccién especial: el Cocodrilo de rio o
americano (Crocodylus acutus) especie no endémica y a la Iguana verde (Iguana
iguana) especie no endémica. En cuanto a especies Amenazadas (A) se identificaron
cuatro: El Lagarto enchaquirado (Heloderma horridum) especie no endémica; el
coralillo de sonora (Micruroides eutyxanthus), especie no endémica; La ilama (Boa
constrictor ) especie no endémica y; la Iguana espinosa mexicana(Ctenosaura
pectinata ), especie endémica.

Ecosistemas acuaticos: Fauna.
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Los Sistemas compuestos por la llanura costera entre la Laguna Huizache-Caimanero
y la desembocadura del rio Baluarte al sur de Sinaloa, reportan comunidades de
peces caracteristicos de los sistemas lagunares y estuarinos de la Costa del Pacifico
Mexicano con especies tipicamente estuarinas (88%), marinos (20%) y dulceacuicolas
(8%) los Peces mas abundantes son: Mojarras, chihuiles, lisas, chiros, constantino
aleta amarilla, robalos, sardinas, toritos, mondas, puyeques, parlotas, pampano.
Crustaceos: Camarones, jaibas, cangrejos, cangrejos ermitafios, cangrejo terrestre,
cangrejos violinistas. Moluscos: Ostion y mejillones.

Especies de importancia comercial

NOMBRE COMUN ESPECIE GRADO DE EXPLOTACION
Camaron blanco Penaeus vannamei Alto

Camaron azul Penaeus stylirostris Moderado
Camaron café Penaeus californiensis Moderado

Lisa Mugil curema Moderado

Lisa macho Mugil cephalus Moderado
Mojarras Diapterus spp Bajo

Pargos Lutjanus spp Bajo

Robalos Centropomus spp Bajo

Especies para cultivo:

De los anteriores grupos de fauna, las especies que son cultivadas por la empresa:

Camaron blanco (Penaeus vannamei).
Camaron azul  (Penaeus stylirostris).

Estas especies inciden en aguas oceanicas y lagunas costeras del Estado de Sinaloa y
Nayarit, estando presentes de manera natural en el océano pacifico y en los sistemas
estuarinos aledafos al terreno donde se instalé la granja.

El area donde se ubica el Laboratorio y la granja construidos, de acuerdo al Plan
Director de Desarrollo Urbano del Municipio de Rosario, esta considerado como una
zona acuicola, actualmente la vegetacion en el predio se compone por areas que
fueron antropogénicamente afectadas al remover la vegetacion original con la
introduccion de Palmeras de coco, parcelas de cultivo agricola, donde fue removida la
vegetacion de duna costera; en toda la llanura costera entre la Laguna de Caimanero y
el Océano Pacifico, conocida como Isla del Palmito de la Virgen, entre la
desembocadura del Rio Presidio(N) hasta la colindancia con el estero de Agua Dulce y
Desembocadura del Rio Baluarte (E). Solo en estas partes Boca del Presidio (31 km) y
Boca del Baluarte-Estero Agua Dulce (8 km)-Linderos de Caimanero) se aprecia
vegetacion de manglar, las colindancias al norte es con mas terrenos ejidales del
Poblado La Guasima (misma calidad de terrenos).

En resumen, el convencimiento es que las obras y actividades de la Granja deben
evitar la fragmentacion de los habitats circunvecinos. Se prohibira la caza de cualquier
especie.

PAISAJE

El conocimiento de campo indica que en el area seleccionada para desarrollar la
Granja se aprecia escasa presencia vegetacion haldfita, solo zacate, y maleza, sin
presencia de otras especies, por tratarse de un terreno con alta saturacién salina. En
las areas contiguas a 1,395 m minimo del sitio del Laboratorio, en las margenes de la
Laguna El Huizache-Caimanero, la vegetacién se compone por areas con poca
vegetacion haldfita y presencia de manchones de mangle blanco principalmente.

Por lo tanto, con la operacion del Laboratorio, paisaje no se afectara sustancialmente.

Dada las caracteristicas del area y las condiciones de la obra, esta se integra a su
entorno ya que existe en su alrededor infraestructuras similares y las actividades que
se realizaran en su operacion son compatibles con él. La obra a realizar se refiere a
edificaciones de una sola planta, donde su nivel es relativo al nivel mas bajo del
terreno adyacente, siendo ademas, una zona clasificada dentro de un Plan Urbano
como de actividades comercial y acuicola, la operacién no afecta la visibilidad, como
tal se encuentra delimitado en una zona determinada y aislada del resto del area. La
visibilidad, topografia y relieve no se modifican y su paisaje costero de playa al mar no
es obstruido o afectado.
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En el mapeo se observa que las poblaciones circunvecinas mas préximas se localizan
en un radio de no mas de 20.0 Km, y son: al Noreste a 0.7 Km. el poblado La Guasima
y a 4.0 km la localidad ejido Gregorio Vazquez Moreno, Al Sureste a 20 km se localiza
el poblado de Aguaverde, las que se dedican a actividades agricolas, tales como la
siembra de frijol de diversas variedades y a la pesca en la Laguna Huizache-
Caimanero. En estas localidades existe vocacion por la siembra de huertos de mango
de diferentes variedades.

En el sistema lagunar y estuarino existe una pesqueria riberefia, sustentada
principalmente por la pesca de camardn realizada a partir del mes de septiembre,
concluyendo oficialmente por lo general en el mes de febrero, con el inicio de la veda,
aunque en muchas ocasiones las capturas del crustaceo solo son posibles durante los
primeros meses (septiembre y octubre, teniendo que suspender las actividades de
captura por las cooperativas ante la incosteabilidad que la produccién representa,
dando pie a un fendmeno que las directivas de las organizaciones pesqueras le llaman
“soltar la pesca”.

COMUNIDAD (LOCALIDADES
EXISTENTES)

En las margenes del sistema lagunar y el marino, existen establecidas actualmente 7
granjas acuicolas para engorda de camaron y 8 laboratorios productores de postlarvas
de camaron

Se revis6 de manera bibliografica (INEGI, Cuaderno Estadistico Municipal de Rosario)
a los aspectos socio-econémicos, la actividad principal del municipio de Rosario es la
agricultura, ganaderia y pesca. Con la existencia de este Laboratorio en la zona se
posibilita una fuente mas de empleo permanente, a la vez que se genera un bien,
como lo es la produccién de un producto de consumo directo a la vez que generador
de divisas, repercutiendo positivamente en el desarrollo de las localidades que se ven
beneficiadas con el Laboratorio.

El area contigua al sito corresponde a un pequefio valle agricola-fruticola, con
ECONOMIA (ASPECTOS SOCIO- | predominancia a la siembra de frijol y maiz, asi como huertos de mango de diferentes
ECONOMICOS) variedades.

El area aledafa al sitio del Laboratorio esta considerada como area pesquera, donde
domina la pesqueria de camaro6n, aunque todo el afio los esteros y laguna
proporcionan el sustento con diferentes especies de escama.

En las margenes del sistema lagunar y el marino existen establecidas actualmente 7
granjas acuicolas para engorda de camarén y 8 laboratorios productores de postlarvas
de camarén

2.- Se adjunta a esta MIA-P un Resumen Ejecutivo, que consiste en los puntos mas
importantes contenidos en la Manifestacién de Impacto ambiental, tiene el objetivo de
que los profesionales técnicos evaluadores de la SEMARNAT tengan una vision
general y sucinta del Laboratorio, y puedan comprender en la lectura en qué consiste
la misma. En particular este resumen ejecutivo debe cumplir con la misién de
expresar brevemente el contenido del total de los apartados en que ha sido dividido
de manera operativa la MIA-P, asi como los Planos, Anexo fotografico 9 y demas
documentos de apoyo que lo respaldan.

3.- El ALBUM FOTOGRAFICO respalda graficamente lo expresado en el documento
principal, y pretende acercar al personal que realice la evaluacién del mismo a las
condiciones reales que existen en el sitio seleccionado en que se realizd el
Laboratorio, e inicialmente la Granja.

- USB CON LA INFORMACION ELECTRONICA DEL ESTUDIO.
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Corresponde a la misma informacidn que se entrega en forma estenografica
(impresa), con el fin de que se pueda socializar a las diferentes instancias de esa
dependencia federal y al publico la informacion contenida en el documento. En esta
modalidad de informacion electrénica realizada en formato Word, se entrega una
copia, para ser presentado en lo correspondiente al Acceso a la Informacion, de
acuerdo con el Articulo 17-A de la LFPA.

VIIl.1.1.- Planos de localizacion:

Plano 2.1. Topografico del Predio. Referencia: (INEGI, 1998) Carta Topografica
MAZATLAN F13-1-4, escala 1:250,000.

Plano 2.2. Plano Arquitectonico e Instalaciones. Referencia: (INEGI, 1998) Carta
Topografica MAZATLAN F13-1-4, escala 1:250,000.

Plano 2.2.A. Plano de Detalles. Referencia: (INEGI, 1998) Carta Topografica
MAZATLAN F13-1-4, escala 1:250,000.

VIIl.1.2.- Figuras referenciadas:

Figura 1.1. Macrolocalizacién del Laboratorio.

Figura 1.2. Microlocalizacién del Laboratorio.

Figura 1.3. Microlocalizacién del Laboratorio y la Granja.

Figura 2.1. Ubicacidén del sitio del Laboratorio y la Granja.

Figura 2.2. Foto satélital google com la ubicacion del sitio del Laboratorio.
Figura 2.3. Delimitacion del sitio RAMSAR 1689 Laguna Huizache-Caimanero.
Figura 2.4. Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA 147).
Figura 2.5. Caminos de acceso al terreno.

Figura 2.6. Proyectos acuicolas en la zona.

Figura 3.1. Unidad de Gestion Ambiental Costera, UGC13, denominada Sinaloa Sur.
Figura 3.2. Sitio RAMSAR 1,639, Laguna Huizache El Caimanero.

Figura 3.3. Sitio AICA 147

Figura 4.1. Delimitacion de las UGAs 7y 8

Figura 4.2. Delimitacion considerando un radio de 3 km a la redonda del sitio del
Laboratorio y la Granja.

Figura 4.3. Mapa de Fisiografia del Estado de Sinaloa.

Figura 4.4. Sistema Lagunar Huizache Caimanero
Figura 4.5. Sitio RAMSAR 1689 Laguna Huizache-Caimanero.

Figura 4.6. Sitio AICA 147, Sistema Lagunar Huizache ElI Caimanero.
Figura 4.7. Region Terrestre Prioritaria (RTP 61).

Figura 4.8.- Region Hidroldgica Prioritaria (RHP22).

Figura 4.9. Region Marina Prioritaria (RMP 23 y 30).

Figura 4.10. Mapa de las Regiones Marinas Prioritarias de CONABIO.
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Figura 4.11. Sitio de Manglar con Relevancia Ecologica PN10

Figura 4.12. Zona de Reserva y Refugio de Aves Migratorias WHSRN 1302
Figura 4.13. Climas.

Figura 4.14. Carta Geoldégica GUADALAJARA; escala 1:1°000,000 (SPP 1981).
Figura 4.15. Edafologia, INEGI Marco Geoestadistico Municipal 2005, Version 3.1

Figura 4.16. Uso del Suelo y Vegetacion. INEGI Marco Geoestadistico Municipal
2005, Version 3.1

Figura 4.17. Carta Hidrologica de Aguas Superficiales, Cuaderno Estadistico
Municipal de Rosario (INEGI 2000).

Figura 4.18. Cuencas y subcuencas en el Estado de Sinaloa (INEGI)

Figura 4.19. Carta Uso del Suelo, Laguna del Caimanero F13-A-56, escala 1:50,000.
Figura 4.20. Imagen satelital google mostrando la vegetacion que existia en el predio.
Figura 4.21. Vegetacion circundante en cuerpos de agua.

Figura 7.1. Proyectos acuicolas en la zona.

Figura 7.2. Escenario ambiental antes y después de la construccion del Laboratorio.

Los planos se elaboraron mediante revisiones topograficas con estacion total
integrada a sistema de GPS diferencial. Se comprobaron los puntos de coordenadas
tanto con Cartas Topograficas del INEGI y el sistema GOOGLE EARTH (US Dept of
State Geographer, 2011 Europa Technologies, DATA ISO, NOAA, US. NAVY, NG,
GEOBCO).

La estacion total utilizada es SOKKIA SET 530. Las estaciones totales de la serie
utilizada cuentan con capacidad para medir sin prisma hasta 200 metros, donde se
monto la estacion sin ninguna dificultad de recepcion de captacion. Estas estaciones
totales suelen ser usadas en aplicaciones de construccion, asi como, de topografia,
mediante un software de topografia y replanteo. Y estan disponibles en precisiones
de 3”7, 57 y 7” segundos de arco.

CARACTERISTICA DE LA GTP UTILIZADA:

Mide hasta 200 metros sin prisma.

Luz guia auxiliar para tareas de replanteo.
Plomada 6ptica.

Teclado alfanumérico.

Compensador de doble eje.

Memoria interna de 10000 puntos.
Telescopio con 30X aumentos.

Software completamente en inglés

RESPONSABLE DEL LEVANTAMIENTO DE CAMPO Y DE LA ELABORACION DE
PLANOS:
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ING. JORGE ALFREDO BUENO LUNA.
Pasante de Licenciado en Ingenieria Topografica y Geodésica.
Pasante de Ingenieria Civil.

Director de construccion del desarrollo ecoturistico en construccion denominado
‘“AMAITLAN”, en el poblado Isla de la Piedra, en Mazatlan, Sinaloa.

VIIl.1.1.3.- FOTOGRAFIAS:

Anexo 9. (Album fotografico)

VIIl.2.- Otros (Anexos):

Anexo 1.- Acta de Notificaciéon por PROFEPA.

Anexo 2.- Acta Constitutiva de la empresa.

Anexo 3.- RFC de la empresa.

Anexo 4.- RFC, CURP, y Curriculum del representante de la empresa.

Anexo 5.- RFC, CURP, Cédula profesional y Curriculum del responsable de la
Elaboracion de la MIAP.

Anexo 6.- Contrato de arrendamiento del predio.

Anexo 7.- Propiedad legal del predio.

Anexo 8.- Planos

Anexo 9.- Fotografias.

Anexo 10. Carta de pasante del Ingeniero que elaboro los planos.

Anexo 11. Titulo de Concesion de ZOFEMAT, de predio contiguo.

VIIL.3.- Glosario de términos:
VIII.3.1.- Tipos de impactos.

Efecto ambiental: se puede definir como un cambio adverso o favorable sobre un
ecosistema, originalmente ocasionado por el hombre y casi siempre como
consecuencia de un impacto ambiental.

Impacto ambiental: Modificaciéon del ambiente ocasionada por la accion del hombre
o de la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto del ambiente que resulta del incremento
de los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion de otros que
se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.
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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 por la accion del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus
recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre
y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de
medidas de mitigacion.

VIIL.3.2.- Caracteristicas de los impactos.
Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.
Duracion: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Importancia: Indica que tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente.
Para ello se considera lo siguiente:

» La condicion en que se encuentran en o los elementos o componentes
ambientales que se veran afectados.
» 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.

» La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y
la de regeneracion o autorregulacion del sistema.

» El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales
actuales y proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retornar por medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la
accion que produce el impacto.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del
tiempo, expresada en términos cuantitativos.

Naturaleza del impacto: SE refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre
el ambiente.

Urgencia de aplicaciéon de medidas de mitigacién: Rapidez e importancia de las
medidas correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el
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impacto sobrepasa umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental principalmente
cuando afecta las estructuras o funciones criticas.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracién causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el
entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion ecoldgica y
de los mecanismos de autodepuracion del medio.

VII.3.3.- Medidas de prevencién y de mitigacion.

Medidas de prevencién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente
para evitar efectos previsibles de deterioro al ambiente.

Medidas de mitigacidén: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente
para atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones
ambientales existentes antes de la perturbacion que se causare por la realizacion de
un proyecto en cualquiera de sus etapas.

VIil.3.4.- Sistema ambiental.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abibticos y
bidticos) y el subsistema econémico (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 proteccién, asi como aquellos elementos de importancia desde
el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la
importancia que tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las
interacciones proyecto-ambiente previstas.

Especies de dificil regeneracién: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica
por la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su
reproduccion.

Daino ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia
de un impacto ambiental adverso.

Daifo a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre
uno o varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan
un desequilibrio ecoldgico.

Daino grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios
elementos ambientales que afecta la estructura o funcidon, o que modifica las
tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema.
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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 fragmentacién de los ecosistemas.

LOS ABAJO FIRMANTES BAJO PROTESTA DE DECIR LA VERDAD,
MANIFESTAN QUE LA INFORMACION CONTENIDA EN LA PRESENTE:
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, PARA
LA REGULARIZACION DEL ACTUALMENTE CONSTRUIDO Y CON
ACTIVIDADES ACUICOLAS, LABORATORIO SAHIMAR PARA LA PRODUCCION
DE POSTLARVAS DE CAMARON SEGUN ACTA DE NOTIFICACION DEL 11 DE
JULIO DE 2023, DEL RESOLUTIVO DE PROFEPA NO. PFPA31.3/2C.27.5/00066-
22, APLICABLE A NUESTRA SOLICITUD VOLUNTARIA DE VERIFICACION DE
OBRAS Y ACTIVIDADES REALIZADAS; BAJO SU LEAL SABER Y ENTENDER ES
REAL Y FIDEDIGNA Y QUE SABEN DE LA RESPONSABILIDAD EN QUE
INCURREN LOS QUE DECLAREN CON FALSEDAD ANTE AUTORIDAD
ADMINISTRATIVA DISTINTA DE LO JUDICIAL TAL COMO LO ESTABLECE EL
ARTICULO 247 DEL CODIGO PENAL.

PROMOVENTE O REPRESENTANTE:

C. ALFONSO MARTINEZ ORTEGA
ADMINISTRADOR UNICO DE LA GRANJA
SISTEMAS ACUATICOS HIPERINTENSIVOS MARTINEZ, S.A. DE C.V.

CONSULTOR RESPONSABLE DE LA COORDINACION DEL ESTUDIO:

ING. QUIM. Y M.A. JOSE ANGEL GARCIA SANDOVAL.
CD. PROF. NUM: 473256.

JULIO DE 2023.
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ANEXOS

Anexo 1.- Acta de Notificacion por PROFEPA, derivado de nuestra solicitud de
verificacion VOLUNTARIA.

Anexo 2.- Acta Constitutiva de la empresa.

Anexo 3.- RFC de la empresa.

Anexo 4.- RFC, CURP, y Curriculum del representante de la empresa.

Anexo 5.- RFC, CURP, Cédula profesional y Curriculum del responsable de la
Elaboracion de la MIAP.

Anexo 6.- Contrato de arrendamiento del predio.

Anexo 7.- Propiedad legal del predio.

Anexo 8.- Planos

Anexo 9.- Fotografias.

Anexo 10. Carta de pasante del Ingeniero que elaboré los planos.

Anexo 11.- Titulo de Concesion de ZOFEMAT, de predio contiguo.
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ANEXO 1

(ACTA DE NOTIFICACION, RESOLUTIVO Y PAGO ESTABLECIDO
POR PROFEPA, DERIVADO DE NUESTRA SOLICITUD DE
VERIFICACION VOLUNTARIA, A LAS OBRAS Y ACTIVIDADES
ACUICOLAS REALIZADAS)
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ANEXO 2

(ACTA CONSTITUTIVA DE LA EMPRESA)
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ANEXO 3

(RFC DE LA EMPRESA PROMOVENTE)
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ANEXO 4
(RFC, CURP, Y CURRICULUM DEL REPRESENTANTE DE LA
EMPRESA)
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ANEXO 5

(RFC, CURP, CEDULA PROFESIONAL Y CURRICULUM DEL
REPRESENTANTE DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DE
LA MANIFESTACION)
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ANEXO 6
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(CONTRATO DE ARRENDAMIENTO DEL PREDIO)
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ANEXO 7

(PROPIEDAD LEGAL DEL PREDIO)
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ANEXO 8

(PLANOS)
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ANEXO 9

(ALBUM FOTOGRAFICO)
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ANEXO 10

(CARTAS DE PASANTE Y CURRICULUM, DEL INGENIERO QUE
ELABORO LOS PLANOS)
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ANEXO 11

(TITULO DE CONCESION DE ZOFEMAT DE PREDIO CONTIGUO)

Desarrollo Empresarial Integral 247



