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GRAN.JA ACUICDOLA “ACUICULTORES XEL-HA™,

. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

1.1. Proyecto

1.1.1. Nombre del proyecto.

“GRANJA ACUICOLA ACUICULTORES XEL-HA”.

1.1.2. Ubicacion del proyecto.

Rancheria Yoloxochitl 2da. Seccion, Cunduacan, Tabasco, C.P. 86690

COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL AREA DEL PROYECTO

LADO LATITUD LONGITUD
1-2 18°3718.220918" N 93°17°8.997068” W
2-3 18°3°17.485555" N 93°17°7.435316" W
3-4 18°3°17.454722" N 93°17°7.383689" W
4-5 18°3°16.506161" N 93°17°8.268918" W
5-6 18°3716.033651" N 93°17°7.715565" W
6-7 18°3°12.879970” N 93°17°11.004355" W
7-8 18°3°14.973217" N 93°17°12.513651" W
8-9 18°3717.212525" N 93°17°10.609105” W
9-1 18°3°16.859331" N 93°17°10.155247" W

1.1.3. Superficie total del predio y del proyecto.

La superficie total del predio es de 12,902.00 m? de lo cual se ocupara para el
proyecto un area de 11,073.11 m2, en la que se construiran las siguientes:
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SUPERFICIE
OBRAS M2
3 REGISTROS DE DESFOGUE DE 3.45M X 3.40M 35.19
4 REGISTROS DE CONTROL DE 2M X2M 16.00
2 REGSITROS DE CONTROL DE 2.5M X 2.5M 12.50
ESTANQUE DE OXIDACION DE 7.5M X 70.85 531.37
SUBESTACION ELECTRICA DE 4M X 6M 24.00
CASETA DE BOMBEO Y AIREACION DE 2M X 2M 4.00
AREA PANELES SOLARES DE 13.5M X 16M 216.00
AREA DE DESINFECCION (BADO SANITARIO) DE 3M X 11M 33.00
BODEGA DE 5M X 7M 35.00
AREA DE SANITARIOS DE 1.5M X 7.06M 10.59
OFICINA DE 11M X 9M 99.00
CENTRO DE DISTRIBUCION DE 8M X 7.06M 56.48
AREA DE COMEDOR DE 7.06M X 10M 70.60
AREA DE ESTACIONAMIENTO DE 21.60M X 7.02M 151.63
17 ESTANQUES CIRCULARES DE CONCRETO DE 16M DIAMETRO 3,418.06
3 ESTANQUES CIRCULARES DE CONCRETO DE 12M DIAMETRO 339.29
8 ESTANQUES CIRCULARES DE CONCRETO DE 9M DIAMETRO 508.93
SUBTOTAL INFRAESTRUCTURA 5,561.64
SUPERFICIE LIBRE 5,511.47
SUPERFICIE TOTAL 11,073.11

1.1.4. Duracion total del Proyecto.

En virtud de que se pretende dar un continuo mantenimiento al equipo y a las
infraestructuras, consideramos que el periodo de vida util del proyecto; incluyendo
cada una de las etapas del mismo sera de 8 afos para la preparacion del sitio,
Construccion y operacién de los estanques que se vayan construyendo, 21
anos de operacion y mantenimiento de todos los estanques y un afo de
abandono del sitio, esto estara supeditado a eventos extraordinarios y condiciones
climatologicas que se presenten en los anos subsecuentes.

ANOS
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ACTIVIDADES
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Construccion de estanques

Construccion de obra civil

Instalacion eléctrica e hidraulica
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Preparacion de estanques

Llenado de estanques

Adquisicion de alevines

Transporte y aclimatacion

Siembra de estanques de precria

alimentacion

Traslado a estanques de engorda

Alimentacion

Monitoreo de parametros fisico-
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BANDONO

Remocion de tierra y relleno de
canales

Demolicion y retiro de
infraestructura

Retiro de residuos

.2 PROMOVENTE
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1.2.1. Nombre o razén social.
ACUICULTORES XEL-HA SC DE RL DE CV

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.
AXE 180205 362

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal.

ALBERTO HERNANDEZ CAMPOS, PRESIDENTE DEL CONSEJO DE
ADMINISTRACION

1.2.4. Registro Federal de Contribuyentes del Representante Legal.

1.2.5. Clave unica de Registro de Poblacién del representante legal.

1.2.6. Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones:

Carretera Municipal Cunduacan a Cardenas, Km. 15, Yoloxochitl 2da. Seccién,
Cunduacan, Tabasco. C.P. 86690.

f). Teléfono

g). Fax

h). Correo electrénico

1.3 Responsable del estudio de impacto ambiental

1.3.1. Nombre o razén social.
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Ismael Cortazar Hernandez

1.3.2. Reﬁistro Federal de Contribuientes.

1.3.3. Responsable Técnico del Estudio:

Nombre.
Ismael Cortazar Hernandez

R.F.C.

C.U.R.P.

Profesion.
ING. EN GESTION EMPRESARIAL

Numero de Cédula Profesional.

1.3.4. Direccion del responsable del estudio.

Teléfono:

E-mail:

Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Il.I INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
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I1.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

El presente proyecto es una obra nueva que se pretende ubicar en un predio rustico
que se localiza en la Rancheria Yoloxochitl 2da. Seccion, perteneciente al municipio
del Cunduacan, Tabasco; el uso del suelo actualmente no tiene ningun uso por lo
que con algunos arbustos y arboles, en épocas anteriores contaba con pasto san
Agustin (Stenotaphrum secundatum) y se le daba mantenimiento como jardinera,
sin embargo, esta actividad era solo recreativa y no representaba ingresos sino por
el contrario representa gastos de mantenimiento, es por eso que se pretende
aprovechar para el desarrollo acuicola, debido a que la actividad potencial para
estos terrenos segun el tipo de suelo y las condiciones ambientales es la que
corresponde o define a la acuacultura, asi mismo se tiene la facilidad para contar
con el Suministro del agua ya que el manto freatico se encuentra a muy poca
profundidad, por lo que se pretende obtener de 1 pozo profundo.

El presente proyecto contempla la instalacion de 17 estanques circulares de
concreto de 16m de diametro y 3 estanques circulares de concreto de 12m de
diametro para la engorda de mojarra tilapia y 8 tinas de geomembrana de 9m de
didmetro para la precria de mojarra tilapia (Oreochromis niloticus).

El proyecto contempla la construccién de infraestructura de apoyo como 1
subestacion eléctrica de 4m x 6m, Caseta de bombeo y aireacién de 2m x 2m, area
de paneles solares de 13.5m x 16m, area de desinfeccién con vado sanitario de 3m
x 11m, bodega de 5m x 7m, sanitarios de 1.5m x 7.06m, oficina de 11m x 9m, centro
de distribuciéon de 8m x 7.06m, comedor de 7.06m x 10m, Area de estacionamiento
de 21.60m x 7.02m, Poso profundo de 8” x 100m de profundidad, y fosa de oxidacién
de 7.5m x 70.85m. toda el area estara resguardado por una barda perimetral de
488.75m y las instalaciones de cultivo estaran resguardadas por malla sombra.

Es importante mencionar que las actividades que se llevaran a cabo no generaran
cambios significativos en el entorno donde se realizan, en virtud de que estas son
de muy bajo impacto, en contraste, se estan generando empleos para beneficio de
los habitantes del lugar cuya mano de obra se utilizaria en los procesos
constructivos y productivos de la granja, asimismo es una actividad generadora de
alimentos para el ambito local, estatal y nacional.

Para la operacion de esta granja sera necesario contar con todas y cada una de las
autorizaciones que a cada instancia le corresponda a fin de que este importante
proyecto sea legal y normativamente integrado, como lo es la autorizacion en
materia de Impacto Ambiental, la autorizacion del aprovechamiento del agua, la
inscripcion en el Registro Nacional de Pesca, entre otras.

I.1.2 UBICACION FISICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION
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Macro localizacion

El Estado de Tabasco se encuentra localizado en la region Sureste de México, es
la puerta de entrada entre el México del Norte y el México del Sur; Centro-Sur de la
Cuenca del Golfo. La ubicacién geografica del Estado, permite integrarlo a la cadena
comercial con América del Norte, y como plataforma del TLC a los mercados
emergentes de América Central.

Tabasco se encuentra localizado entre los paralelos 17°59°00" - 18°15’°30" de latitud
Norte y los 90°59’00" - 90°08’00" de longitud Oeste sobre las costas del Golfo de

México.

Pacific Ocean

0 300 Klometers
By
0 300 Mifes

© pickatrail.com

UNITED STATES

Cunduacan es un municipio del estado mexicano de Tabasco, localizado en la
region del rio Grijalva y en la subregion de la Chontalpa.
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Su cabecera municipal es la ciudad de Cunduacan y cuenta con una division
constituida, ademas, por 10 poblados, 31 rancherias, 59 ejidos y 13 colonias.

Su extension es de 623,9 km 2, los cuales corresponden al 2,54% del total del
estado; esto coloca al municipio en el duodécimo lugar en extension territorial.
Colinda al norte con los municipios de Comalcalco y Jalpa de Méndez, al este limita
con los municipios de Nacajuca y Centro, al sur con el municipio de Centro y el
estado de Chiapas, y al oeste con el municipio de Cardenas.
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Mapa de INEGI -
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La rancheria Yoloxochitl 2da. Seccién se encuentra a unos 18 km de la cabecera
municipal también conocida como ciudad de Cunduacan y se encuentra a una altura
de 10 msnm. Ademas, cuenta con una poblacion de 1721 habitantes.
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B) cuerpo de agua donde se aprovechara para el cultivo

El agua que se requiere para el proyecto se extraera del subsuelo a través de 1
pozo profundo de 100 metros de profundidad y de 8"de diametro, el cuerpo de agua
mas cercano es el Rio Samaria que cuenta con la suficiente capacidad de carga de
agua y se encuentra a solo unos 3 km de distancia. Para la construccion de este
pozo se tramitara la concesion ante la CONAGUA.

C) area natural protegida o de importancia ambiental

El proyecto no se encuentra dentro de ningun area natural protegida ni estatal ni
federal, la mas cercana es la reserva ecologica pantanos de Centla y se encuentra
a una distancia de 62.86 km aproximadamente.
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D) infraestructura de apoyo

El proyecto contempla la construccién de infraestructura de apoyo como 1
subestacion eléctrica de 4m x 6m, Caseta de bombeo y aireacidon de 2m x 2m, area
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de paneles solares de 13.5m x 16m, area de desinfeccién con vado sanitario de 3m
x 11m, bodega de 5m x 7m, sanitarios de 1.5m x 7.06m, oficina de 11m x 9m, centro
de distribuciéon de 8m x 7.06m, comedor de 7.06m x 10m, Area de estacionamiento
de 21.60m x 7.02m, Poso profundo de 8” x 100m de profundidad, y fosa de oxidacién
de 7.5m x 70.85m. toda el area estara resguardado por una barda perimetral de
488.75m y las instalaciones de cultivo estaran resguardadas por malla sombra.

E) vias de comunicacion

El proyecto se encuentra ubicado a un costado de la carretera estatal Mantilla —
Yoloxochitl — la piedra — Cunduacan, ademas tienen acceso a la carretera estatal
Cardenas — Ocampo —calzada - Miahuatlan — Yoloxochitl — Cunduacan. El proyecto
se encuentra cercano a vias de comunicacion de las principales ciudades como
Cardenas, Cunduacan, Comalcalco, paraiso y Villahermosa entre los mas
importantes.

F) principales nucleos de poblaciéon

El principal nucleo de poblacion que se encuentra cercano al area del proyecto es
el ejido Carlos Rovirosa, mejor conocido como “Tulipan” ya que es un centro
comercial que se encuentra a orillas de la carretera estatal que ~ comunica la
ciudad de Cardenas — Comalcalco y Paraiso.

Tulipan es una comunidad del municipio de Cunduacan muy cercana a la ciudad
de Heroica Cardenas y Comalcalco. Tiene 2676 habitantes (INEGI, 2010).

La comunidad se encuentra muy cerca de la ciudad de Heroica Cardenas, por lo
que se han asentado establecimientos de caracter mercantil en la localidad
(Sanmar, Super Monterrey, Super Sanchez, Prenda Mex, Farmacia Union,
Farmacia Similar, Farmacia Yza, Oxxo). Entre otras actividades, las mas
importantes son la agricultura (Cacao principalmente) y ganaderia.
Desafortunadamente el crecimiento acelerado de la comunidad esta haciendo
perder dichas actividades econdmicas. En la agricultura, el factor determinante es
la devaluacion en el costo de cacao, haciendo predominar la actividad econémica
del comercio y todo lo relacionado con el sector terciario.

A Tulipan se le puede ir por la carretera federal 187 Cardenas-Comalcalco. Ahora
se proyecta una ampliacion de 2 a 4 carriles de la carretera federal; también se
puede ir por la carretera Cunduacan (ciudad)-Pichucalco al atravesar la via corta a
la ciudad de Cunduacan. Ha crecido mucho debido a la cercania que presenta con
la ciudad de Cardenas. La localidad ahora cuenta con un boulevard de 3 km
aproximadamente.

G) otros proyectos productivos del sector

El municipio de Cunduacan no es conocido por la produccién de tilapia por lo que
existen pocas granjas, la mas importante se encuentra en la entrada de la trinidad
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a unos 20 km de distancia del lugar del proyecto, sin embargo cabe mencionar que
dicha granja se dedica a la produccion de alevines por lo que no representa
competencia directa, sino por el contrario complementa el proyecto para su
operacion ya que es un laboratorio reconocido por la venta de alevines de buena
calidad a granjas del estado.

H) plano topografico con recuadro de coordenadas

Se anexa plano topografico Impreso para mejor visualizacion.

1) plano de conjunto

Se anexa impreso para mayor visualizacidon

J) superficie total requerida por el proyecto

1. superficie total del predio.
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La superficie total del predio es de 12,902.00 m? de lo cual se ocupara para el
proyecto un area de 11,073.11 m2.

2. superficie a desmontar respecto a la cobertura vegetal arbérea del
area donde se establecera el proyecto.

La superficie a desmontar del area total del terreno es de 11,073.11 m2, debido a
que esta area representa el poligono a ocupar con el proyecto.

K) SUPERFICIE PARA OBRAS PERMANENTES

Las obras permanentes seran basicamente la construccion de los 28 estanques
circulares de concreto y las obras asociadas; por lo que el area de las obras
permanentes seran 5,561.64 m2.

11.1.3 INVERSION REQUERIDA

A) INVERSION TOTAL REQUERIDA PARA EL PROYECTO MAS CAPITAL
DE TRABAJO

La inversion fija requerida sera de $ 12,672,000.00, y el capital de trabajo de $
528,453.48, dando una inversion inicial total de $ 13,200,453.48 (Trece Millones,
Doscientos Mil, Cuatrocientos Cincuenta y Tres Pesos, 48/100 M.N.)
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CONCEPTO U. MEDIDA CANTIDAD P.U COSTO TOTAL

INVERSION FIJA 12,672,000.00
LIMPIEZA DEL TERRENO Ha. 1.10 $ 20,000.00 22,000.00
CONSTRUCCION DE 17 ESTANQUES
CIRCULARES DE CONCRETO DE 16M PZA 17.00 $  280,000.00 4,760,000.00
DIAMETRO
CONSTRUCCION DE 3 ESTANQUES
CIRCULARES DE CONCRETO DE 12M PZA 3.00 $  220,000.00 660,000.00
DIAMETRO
CONSTRUCCION DE 8 ESTANQUES
CIRCULARES DE CONCRETO DE 9M PZA 8.00 $ 180,000.00 1,440,000.00
DIAMETRO
CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE OBRA 100 $  240,000.00 240,000.00
SUBESTACION ELECTRICA DE 4M X 6M
CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO Y OBRA 1 $ 50,000.00 50,000.00
AIREACION DE 2M X 2M
CONSTRUCCION DE ARMADO E
INSTALACION DE PANELES SOLARES DE OBRA 1 $ 1,500,000.00 1,500,000.00
13.5M X 16M
CONSTRUCCION DE AREA DE
DESINFECCION CON BADO SANITARIO DE OBRA 1 $  300,000.00 300,000.00
3MX11M
CONSTRUCCION DE BODEGA DE 5M X 7M OBRA 1 $  350,000.00 350,000.00
CONSTRUCCION DE BANO DE 1.5M X 7.06M OBRA 1 3 100,000.00 100,000.00
CONSTRUCCION DE OFICINA DE 11M X 9M OBRA 1 $ 600,000.00 600,000.00
CONSTRUCCION DE CENTRO DE

OBRA 500,000.00
DISTRIBUCION DE 8M X 7.06M 1 $  500,000.00
CONSTRUCCION DE AREA DE COMEDOR DE 1

OBRA 540,000.00
7.06M X 10M $  540,000.00
CONSTRUCCION DE POZO PROFUNDO DE 8" 1

OBRA 400,000.00
X 100M DE PROFUNDIDAD $  400,000.00
CONSTRUCCION DE ESTANQUE DE

OBRA 200,000.00
OXIDACION DE DE 7.5M X 70.85M 1 $  200,000.00
CONSTRUCCION DE 9 REGISTROS DE

OBRA 90,000.00
DESFOGUE Y CONTROL 9 $ 10,000.00
BOMBA SUMERGIBLE DE 3HP DE 3" PZA 1 $ 40,000.00 40,000.00
BOMBA AUTOCEBANTE DE 5HP A GASOLINA PZA 1 $ 30,000.00 30,000.00
6 BLOWER DE 5HP PZA 6 $ 40,000.00 240,000.00
BLOWER DE 10 HP PZA 1 $ 60,000.00 60,000.00
GENERADOR DE CORRIENTE DE 40 KW PZA 1 $  350,000.00 350,000.00
MALLA ANTIPAJARO ROLLO 20 $ 10,000.00 200,000.00
CAPITAL DE TRABAJO 528,453.48
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B) PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL

(PESDR) HORIZONT E DEL PROYECT O
CONCEPTD | 0 | 2 3 4 a
VENTAS MENDS COSTOS DE OPER. C/PROV. 4,632,825 4632825 4632875 4,441 448 4,441 448
VENT AS ENDS COST OS DE OPER. S/PROY. 0 0 0 0 0
SALDD 430925 431905 4531905 G448 L4448
(T ROS BENERLIS 0 0 0 0 0
INVERSIONES 12872000 0 0 0 0
VALORES RESDUALES 0 0 0 0 0
INCREVENT [ DE CAPI AL DE TRABAJ] 0 0 0 0 0
RECUPERACION DEL CAPT AL DE TRABAJD 0 0 0 0 0
RLUJD DE ERECTVD (1272.000) 4531925 4531805 4532805 G448 L4448
TASA DE RENT ABILIDAD ANANCIERA = 34.06%)
| VALOR ACTUAL NETD AL 12% 128830678 |- 8334598 |- 48621203 |- 1,544,457 1,7/124.61 kY. k7]
El periodo de recuperacién del capital sera de 3 anos.
FLUJO NETO
FLUJO NETO | FACTORES DE FLUJO
ANOS DE DE ACT. EFECTIVO EI!\IE]'EETCOT IDVEO
EFECTIVO AL 12% ACTUAOLIZAD ACUMULADO
0 -12,672,000.00 1.00{  -12,672,000.00| -12,672,000.00
1 4,632,925.04 0.89 4,136,540.21 -8,535,459.79
2 4,632,925.04 0.85 3,937,986.28 -4,597,473 51
3 4,632,925.04 0.77 3,567,352.28 -1,030,121.23
4 4,441,447.93 0.64 2,828,947.73 1,798,826.50
5 4,441,447.93 0.63 2,798,112.20 4,596,938.70
6 4,441,447.93 0.57 2,531,625.32 7,128,564.02
7 4,441,447.93 0.51 2,265,138.45 9,393,702.47
8 4,441,447 .93 0.45 1,998,651.57|  11,392,354.04
9 4,441,447 .93 0.40 1,776,579.17|  13,168,933.21
10 4,441,447 .93 0.36 1,598,921.26|  14,767,854.47
VAB= 27,439,854.47
calculo VAN VAP= -12,672,000.00
VAN= 14,767,854.47
calculo de B/C VANVAP = 1.17
calculo TIR TIR= 34.06%
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C) COSTOS PARA APLICAR LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y
MITIGACION

Dentro del presupuesto de inversion inicial estan contemplados los montos para
aplicar las medidas de prevencion y mitigacidon, como los filtros, controles bioldgicos,
estanques de oxidacion y canal de sedimentacion, en caso de abandono del sitio el
monto que se requiere para demolicion de estructuras, nivelado del terreno y
siembra de pastos de la region y arboles nativos es de $ 1,000,000.00.

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO
11.2.1 INFORMACION BIOTECNOLOGICA DE LA ESPECIE A CULTIVAR

Antecedentes de la actividad acuicola

Las tilapias (Oreochromis sp. y Tilapia sp.), introducidas en México desde 1964,
tienen gran importancia en la produccion de proteina animal en aguas tropicales y
subtropicales de todo el mundo, particularmente en los paises en desarrollo. El
cultivo de tilapia, es uno de los mas rentables dentro de la acuacultura, ya que
es altamente productivo, debido a los atributos de la especie, como son: su rapido
crecimiento, resistencia a enfermedades, elevada productividad, tolerancia a
condiciones de alta densidad, capacidad para sobrevivir a bajas concentraciones de
oxigeno y a diferentes salinidades (organismos eurihalinos), asi como la
aceptacion de una amplia gama de alimentos naturales y artificiales.

La acuacultura aporta el 91% de la produccién de tilapia en México, y se cultiva en
31 estados de la Republica Mexicana, siendo los mayores productores: Chiapas,
Tabasco, Guerrero, Estado de México y Veracruz.

En Baja California Sur, se reporta el cultivo para autoconsumo, y la produccién de
Baja California para el 2010 es menor a una tonelada.

Informacioén bioldgica

Distribucion geografica: América Central, sur del Caribe, sur de Norteamérica,
sudeste asiatico, Medio Oriente y Africa.

La CONABIO la clasifica como especie invasora categoria "E"(CONABIO, 2010). Lo
cual indica, que se encuentra establecida en México.

Entidades con cultivo en México: En todas las entidades federativas a excepcién
de Aguascalientes y el Distrito Federal.
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Morfologia: Cuerpo robusto comprimido y discoidal, raramente alargado. Boca
protractil con labios gruesos; mandibulas anchas con dientes conicos y en
ocasiones incisivos. Aleta dorsal en forma de cresta con espinas y radios en su parte
terminal. Aleta caudal redonda y trunca. EI macho tiene dos orificios en la papila
genital: el ano y el orificio urogenital, mientras que la hembra posee tres: el ano, el
poro genital y el orificio urinario.

Ciclo de vida: La incubacion es bucal y dura de 3-6 dias. Los machos maduran de
los 4-6 meses, y las hembras de los 3-5 meses.

Habitat: Ambientes acuaticos dulceacuicolas (rios, embalses, arroyos y lagos) y
salobres (lagunas costeras y estuarios).

Alimentacion en medio natural: Omnivoras (fitoplancton, plantas acuaticas, algas,
zooplancton, detritus, invertebrados, pequefios insectos y organismos bentonicos)
a excepcion de T. rendalli que es herbivora.

Cultivo-engorda

Biotecnologia: Completa.

Sistemas de cultivo: Extensivo, intensivo y semi-intensivo.

La clasificacion depende de la densidad de siembra, suministro de alimento y tipo
de sistema de cultivo.

Caracteristicas de la zona de cultivo: Zonas tropicales cercanas a una fuente de
agua natural (rios, embalses, lagos y lagunas).

Artes de cultivo: Estanques rusticos, tanques circulares de concreto o de
geomembranas y jaulas flotantes.

Densidad de Siembra: Varia en cada etapa del cultivo y el tipo de sistema. En un
sistema semi-intensivo se recomienda:

Etapa de | Superficie | Densidad

cultivo de de
cultivo (m2)| siembra*
(org/m2)

Pre-cria | 200- 1500 36- 50
Engorda | 1000- 5000 4-30

*Densidad de siembra en sistemas con aireacion.

El porcentaje de recambios de agua varia del 5 al 20 %, segun la etapa y sistema
de cultivo.
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Peso del organismo para siembra: 1-5 g.

Porcentaje de sobrevivencia: Extensivo 75-80%; semi-intensivo e intensivo 80-
95%.

Tiempo de cultivo: Dos ciclos por afio con una duracion en promedio de cinco a
seis meses. Peso de cosecha: 500-600g.

Pie de cria

Origen y procedencia: Las crias nacionales son producidas en Centros Acuicolas
de la CONAPESCA y en UPA’s particulares. En el 2010, se reporta la importaciéon
de 10,000 alevines procedentes de Cuba y 10,000 juveniles del Reino Unido.

Centros Acuicolas Federales en el pais:

Centro Acuicola Produccién anual
(miles de crias)
Pabellon de Hidalgo, Ags. 2,454.500
La Boquilla, Chih. 234.700
Benito Juarez, Chis. 788.644
La Rosa, Coah. 315.055
Jala, Col. 2,142.463
Valle de Guadiana, Dgo. 331.360
Jaral de Berrio, Gto. 158.675
Zacatepec, Mor. 1,908.983
Temascal, Oax. 1,069.169
Calamanda, Qro. 386.700
Chametla, Sin. 878.800
El Varejonal, Sin. 4,500.000
Puerto Ceiba, Tab. 1,042.750
Tancol, Tamps. 869.200
Los Amates, Ver. 102.050
Sontecomapan, Ver. 1,176.000
Julian Adame, Zac. 1,731.030

Fuente: Direccién General de Organizacion y Fomento CONAPESCA, 2011.
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Actualmente, se encuentran en operacion 17 centros acuicolas productores de
tilapia.

Alimento
Alimento comercial peletizado y extruido (flotante) para todas las etapas de cultivo,
por lo cual varia en el tamafio de pellet y contenido de proteinas.

Parametros fisicoquimicos

La reproduccion se inhibe a temperaturas < 20 °C, y resulta letal < 11 °C. *La
salinidad dependera de la especie o linea de tilapia o de un proceso previo
de aclimatacion de las crias a cierta salinidad.

PARAMETRO OPTIMO LIMITES
Temperatura 24 °C-29°C | <22<32°C
Oxigeno disuelto <5 mgl/l >3 mg/l
pH 7.5 >6.5-<85
CO2 <30 <50
Amonio 0.1 < 0.1 mgl/l
Nitritos 4.6 <5 mgl/l
Salinidad < 20* <20
Turbidez 25 <30

Enfermedades reportadas: Los principales agentes infecciosos son:
Pseudomona sp., Aeromonas sp., Vibrio spp., Flexibacter columnaris,
Gnathostoma spp., Streptoccocus initiae, Saprolegnia sp., Ichthyophthirius multifilis,
Trichodina sp., Contracaecum sp.,
Hiplostomun sp., Cichlidogyrus sp., Gyrodactylus sp., Argulus sp. y Lernea sp.

Mercado
Presentacion del producto: Entera fresca eviscerada, entera congelada

eviscerada y en filete fresco o congelado.
Talla promedio de presentacién: 500-600 g.
Mercado del producto: Local, regional y nacional.

Puntos de ventas: Se comercializa a pie de granja, mercados y restaurantes
locales. En las grandes ciudades el producto soélo alcanza a abastecer
los requerimientos del mercado local.
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ESTADISTICA DE PRODUCCION
ProducciénAcuicola de tilapia por entidad federativa(2010).
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Fuente: Subdelegaciones de Pesca (2010).

Toneladas

Principales entidades federativas productoras de tilapia por acuacultura
(2010).
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Fuente: Subdelegaciones de Pesca (2010).
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ESPECIE A CULTIVAR

Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 (Ciclido)

Figura 4. Oreochromis niloticus

Posicion Taxonémica

PHYLUM CHORDATA
SUBPHYLUM VERTEBRATA
SUPERCLASE GNATHOSTOMATA
SERIE PISCES

CLASE ACTINOPTERYGII
ORDEN PERCIFORMES
SUBORDEN PERCOIDEI
FAMILIA CICHLIDAE
GENERO OREOCHROMIS
ESPECIES NILOTICUS

Es conveniente sefalar los cambios en la clasificacion taxonémica que han
presentado las especies de tilapias. Durante la introduccion de este grupo de peces
en México, solo se reconocia en el ambito mundial el género Tilapia, en 1973 se
agrupan las especies en dos géneros de acuerdo a sus habitos alimenticios:
Sarotherodon y Tilapia (Morales, 1991). En 1979, cuando se realiza la siembra de
tilapia en Tabasco, la especie introducida era conocida como Tilapia nilotica, y es
hasta 1982 cuando ocurre una nueva reclasificacion de géneros basandose no sélo
en los habitos alimenticios sino también en los reproductivos, adicionando a la
clasificacion dos géneros distintos: Oreochromis y Danakilia (Morales, 1991). Es asi
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como la especie hasta entonces conocida como Tilapia nilotica, se transforma en
una sinonimia de Oreochromis niloticus.

Caracteristicas mas sobresalientes de la especie.

Las tilapias pertenecen a la familia Cichlidae, y se caracteriza por ser peces que
presentan una coloracién muy atractiva, siendo nativos de Africa, América Central
y la parte tropical de Sudamérica. Los Ciclidos se diferencian de la gran mayoria de
los peces dulceacuicolas por la presencia de un solo orificio nasal a cada lado de la
cabeza, que sirve simultaneamente como entrada y salida de la cavidad nasal. El
cuerpo, es generalmente comprimido, a menudo discoidal, raramente alargado; en
muchas especies, la cabeza del macho es invariablemente mas grande que la de la
hembra; algunas veces con la edad y el desarrollo se presentan en el macho tejidos
grasos en la region anterior y dorsal de la cabeza (Dimorfismo sexual).

La boca es protractil, generalmente ancha, a menudo bordeada por labios gruesos;
las mandibulas presentan dientes conicos y en algunas ocasiones incisivos. Pueden
0 no presentar un puente carnoso (freno) que se encuentra en el maxilar inferior, en
la parte media, debajo del labio. Presentan membranas branquiales unidas por 5 6
6 radios branquiéstegos y un numero variable de branquiespinas, segun las
diferentes especies. La parte anterior de la aleta dorsal y anal es corta siempre, y
consta de varias espinas y la parte terminal de radios suaves, que en los machos
suele estar fuertemente pigmentados. La aleta caudal estad redondeada, trunca o
mas raramente escotada, segun la especie. Los Ciclidos viven en aguas estancadas
o inactivas y encuentran buenos escondites en las margenes de los pantanos, bajo
el ramaje, entre piedras y raices de plantas acuaticas.

Descripcion Morfolégica

Las tilapias son Ciclidos que se caracterizan por ser peces de tamano mediano, de
cuerpo comprimido, tipo discoidal. Tienen un solo orificio nasal a cada lado de la
cabeza, y en algunas especies la cabeza del macho es de mayor tamafo que la de
la hembra. La linea lateral se ve interrumpida y dividida en dos partes: la primera se
extiende desde el opérculo hasta los ultimos radios de la aleta dorsal y la segunda
aparece por debajo de donde termina la anterior hasta el final de la aleta caudal.

Morfologia interna

El sistema digestivo en la tilapia, se inicia en la boca, que presenta en su interior
dientes mandibulares que pueden ser unicuspides, bicuspides y tricuspides segun
las distintas especies, continua en el eséfago hasta el estbmago, el intestino es de
forma de tubo hueco y redondo que se adelgaza después del piloro, diferenciandose
en dos partes, una anterior corta que corresponde al duodeno y una posterior mas
grande de menor diametro.

Fisiologia
La respiracion que se traduce como consumo de oxigeno esta en relacion directa
con la temperatura, grado de actividad, nutricién, talla, época del afio, etapa del ciclo
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de vida. La tilapia, aunque soporta bajas de oxigeno de hasta 0.5 ppm, por abajo de
esta concentracion ya presenta problemas de respiracién, crecimiento y
metabolismo entre los mas importantes.

Rasgos biolégicos

Cuerpo comprimido; la profundidad del pedunculo caudal es igual a su longitud.
Escamas cicloideas. Protuberancia ausente en la superficie dorsal del hocico. La
longitud de la quijada superior no muestra dimorfismo sexual. El primer arco
branquial tiene entre 27 y 33 filamentos branquiales. La linea lateral se
interrumpe. Espinas rigidas y blandas continuas en aleta dorsal. Aleta dorsal con
16 6 17 espinas y entre 11 y 15 rayos. La aleta anal tiene 3 espinas y 10 u 11 rayos.
Aleta caudal trunca. Las aletas pectoral, dorsal y caudal adquieren una coloracion
rojiza en temporada de desove; aleta dorsal con numerosas lineas negras.

Habitad y biologia

La tilapia del Nilo es una especie tropical que prefiere vivir en aguas someras. Las
temperaturas letales son: inferior 11-12 °C y superior 42 °C, en tanto que las
temperaturas ideales varian entre 31y 36 °C. Es un alimentador omnivoro que se
alimenta de fitoplankton, perifiton, plantas acuaticas, pequefios invertebrados, fauna
béntica, desechos y capas bacterianas asociadas a los detritus. La tilapia del Nilo
puede filtrar alimentos tales como particulas suspendidas, incluyendo el fitoplankton
y bacterias que atrapa en las mucosas de la cavidad bucal, si bien la mayor fuente
de nutricién la obtiene pastando en la superficie sobre las capas de perifiton.

En estanques, la madurez sexual la alcanzan a la edad de 5 6 6 meses. El desove
inicia cuando la temperatura alcanza 24 °C. El proceso de reproduccion empieza
cuando el macho establece un territorio, excava un nido a manera de crater y vigila
su territorio. La hembra madura desova en el nido y tras la fertilizacion por el macho,
la hembra recoge los huevos en su boca y se retira. La hembra incuba los huevos
en su boca y cria a los pececillos hasta que se absorbe el saco vitelino. La
incubacién y crianza se completa en un periodo de 1 a 2 semanas, dependiendo de
la temperatura. Cuando se liberan los pececillos, estos pueden volver a entrar a la
boca de la madre si les amenaza algun peligro. Siendo una incubadora bucal
materna, el numero de huevos de una ovoposicion es mucho menor en comparacion
con la mayoria de otros peces de cultivo. El numero de huevos es proporcional al
peso del cuerpo de la hembra. Un pez hembra de 100 g desovara aproximadamente
100 huevos, en tanto que una hembra con peso de entre 600 y 1 000 g podra
producir entre 1 000 y 1 500 huevos.

El macho permanece en su territorio, cuidando el nido, y puede fertilizar los huevos
de varias hembras. Si no se presenta una temporada de frio por la que se suprima
un desove, la hembra puede desovar continuamente. Mientras esta incubando, la
hembra come muy poco o ho come nada. La tilapia del Nilo puede vivir mas de 10
anos y alcanzar un peso de 5 kg.
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Reproduccion

Las tilapias poseen un tipo de reproduccion bisexual el sistema reproductor esta
compuesto por las glandulas sexuales llamadas génadas, que son los ovarios en la
hembra y los testiculos en el macho. En estanques rusticos el macho construye el
“nido” en el fondo, y en los taludes, desde los 15 cm. de profundidad hasta 1 m. Los
huevecillos son depositados unicamente en uno de los hoyos. Después de la
fertilizacion, la hembra y el macho guardan los huevos, en este caso del género
Oreochromis es en la cavidad bucal donde son incubados.
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Ciclo reproductivo de la Tilapia (Oreochromis niloticus)

Ventajas Comparativas de la especie

Excelente adaptacion a las condiciones climaticas y ecoldgicas del trépico.
Rapido crecimiento (ciclo de vida corto).

Se reproduce en cautividad; es decir, esta domesticado.

Se adapta al encierro y a la alimentacion artificial, por lo que con su cultivo
se obtienen producciones cuantitativamente elevadas.

Es resistente a las manipulaciones y al transporte, asi como a las
enfermedades.

En cuanto a su sabor, responde al gusto del consumidor, y el valor de su
carne a las exigencias del mercado

Alta demanda en el mercado Nacional y Extranjero

Elevada conversién alimenticia

YV V VY VVVYVY

El uso de poblaciones monosexo (100% machos) en el cultivo de la tilapia es
relevante debido a que las poblaciones que contienen ambos sexos frecuentemente
resultan en una maduracién precoz y una reproduccion temprana (Schreck, 1974;
Mires, 1995). Ademas, las poblaciones de puros machos son deseadas debido a
que los machos alcanzan una mayor talla final que las hembras (Macintosh and
Little, 1995).

A) ORIGEN DE LOS ORGANISMOS A CULTIVAR

Para el abasto del pie de cria de tilapia y seleccionar los reproductores, se
tienen varias alternativas de empresas que pueden abastecernos de este insumo,
por lo cual consideramos es una caracteristica que nos da plena confianza para
llevar a cabo la consolidacidn de esta granja, como son:

Capacidad instalada
No Granja Municipio (nimero de
crias/aiio)
1 | Piscifactoria de Teapa Teapa, Tab. 5,000,000
, Emiliano Zapata,
El Pucte del Usumacinta | Tab. 7,500,000
Ixoye Tropicales, S.A. Centro, Tab. 2,000,000
4 [Kab-Ja, S.A. de C.V. Centro, Tab. 5,000,000
Tropifauna, S.A. de C.V. | Centro, Tab. 10,000
6 Emiliano Zapata,
ACUAPLAN Tab. 2,500,000
7 | TILASUR Reforma, Chiapas. 4°000,00
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B) EN CASO DE PRETENDER CULTIVAR ESPECIES EXOTICAS

El presente proyecto contempla manejar una especie considerada como exatica,
debido a que no es nativa del area geografica del estado de Tabasco, Sin embargo,
esta especie es de gran importancia econdmica para el pais y se cultiva en la
mayoria de los estados que conforman el territorio mexicano, en Tabasco las crias
de tilapia son usadas para repoblar los rios y lagunas donde han sido sobre
explotados sus recursos pesqueros. Por lo anterior, en _este documento se
desarrollaran los puntos relacionados con el cultivo de especies exéticas por
no ser nativas de esta area geografica.

En el estado de Tabasco existen una serie de experiencias exitosas en lo que se
refiere al cultivo de tilapia en agua dulce, situandose la mayoria de estas en los
municipios de Cardenas, Cunduacan, Centro y Emiliano Zapata, esencialmente con
la produccion y venta de crias, podemos mencionar la empresa Piscigranja Blanco
del Grijalva, Agroindustrias del Kayche, Acuacultores de Santa Rita, ACUA-PLAN,
Pucte del Usumacinta, Kab-Ja e Ixoye Tropicales, obteniendo altos valores en la
conversion alimenticia que la hace rentable.

C.1 LOS MECANISMOS PARA EVITAR LAS PROBABILIDADES DE FUGA Y
TRANSFAUNACION, ASI COMO PARA REDUCIR SIGNIFICATIVAMENTE LOS
EFECTOS POTENCIALMENTE NEGATIVOS QUE ELLO PUDIERA PROPICIAR
EN LAS POBLACIONES SILVESTRES NATIVAS.

Para evitar que los organismos en cultivo puedan fugase de las instalaciones
durante el proceso de operacion de la granja, dentro del proyecto considera realizar
diferentes acciones, mismas que se describen a continuacion:

1. Primero en el traslado de los organismos dentro de las instalaciones se
emplearan bolsas de plastico herméticamente cerradas, mismas que se
introduciran en cajas de unicel para evitar se puedan romper y fugarse los
organismos durante el proceso de traslado del médulo de reproduccion y
alevinaje del laboratorio del proveedor al estanque respectivo.

2. El manejo de los organismos se realizara con redes, mismas que se
sacuden dentro de los estanques para evitar puedan salir organismos
adheridos; el traslado interno de organismos entre un estanque y otro -
descritos a detalle en el siguiente apartado- se llevara a cabo mediante
cubetas o taras especiales que evitan que los peces en su traslado de un
reservorio a otro se maltraten y puedan fugarse.

3. Tanto las entradas como las salidas de descarga de agua, de cada uno de
los estanques contaran con dispositivos basados en redes finas de
diferentes tamanos —de 4" a 1” dispuestas a manera de calcetin que serviran
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como filtros, para evitar tanto la entrada de otros organismos al sistema,
como la fuga de las tilapias en cultivo.

4. El drenaje de los estanques se realizara a partir de piletas de registro para
el control del agua, dichos registros cuentan con tuberia de pvc que
transportara el agua al estanque de oxidacion, sin embargo, estos sistemas
de tuberia contaran con redes finas en la entrada y salida para asegurar en
su totalidad los peces en cultivo, ademas de ser muy practico en el manejo
de los estanques.

C.2 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LA ESPECIE
A CULTIVAR Y LAS RELACIONES CON LAS POBLACIONES SILVESTRES.

Caracteristicas bioldgicas de la Tilapia

La forma del cuerpo suele ser comprimida lateralmente con forma ovalada y
profunda, aunque puede variar en funcion del medio ambiente. Linea lateral
interrumpida con 30-34 escamas cicloidales. Boca terminal. 20-26 lamelas en la
parte inferior del primer arco branquial. 30-32 vértebras. La aleta caudal tiene 7-12
franjas verticales distintivas. Los machos reproductores tienen un tono rojo en la
cabeza, cuerpo inferior, aletas dorsal y caudal. Aleta caudal trunca. Las papilas
genitales del macho son cortas y cénicas o bifidas chatas en la punta y sin borlas o
no taseladas. Los dientes se encuentran en series de 3 a 7 en los maxilares, su
numero depende de la talla del pez. Los dientes externos son bicuspidos y en los
adultos con ejes fuertes y cuspides truncas oblicuamente. Faringe inferior con
dientes firmes en la zona triangular de la zona dentigera. Las caracteristicas
diagndsticas mas distintivas son las franjas regulares y definidas de la aleta caudal,
el tono rojo del macho reproductor y el margen oscuro de la aleta dorsal.

Reproduccioén

La madurez sexual se alcanza a los 10-30 cm LT y se relaciona con la talla maxima
alcanzada en una poblacion y condicion determinadas, lo cual a su vez es
determinado por la disponibilidad de alimento y por la temperatura. La reproduccién
ocurre solo cuando la temperatura excede los 20°C. El ciclo reproductivo depende
de la latitud y el desove se vuelve mas estacional en latitudes mas elevadas. En
algunos casos, el ciclo reproductivo se sincroniza con la estacion de lluvias. La
especie es constructora de nidos, desova por tandas y realiza la incubacion bucal,
pudiendo reproducirse cada 30 dias. El nido, como es el caso de varias especies de
tilapias, es una depresion circular en zonas arenosas hasta de 1m de diametro y
0.5m de profundidad. El diametro promedio de un nido es el doble de la longitud del
macho que lo construyd. Los machos son altamente territoriales y defienden sus
nidos. Los desoves parciales son depositados en el nido, fertilizados externamente
y después la hembra los recoge. La hembra incuba los huevos de 5-7 dias hasta
que eclosionan, y los juveniles tempranos permanecen en la boca hasta después
de que el saco vitelino ha sido absorbido. Dependiendo de su talla, las hembras
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pueden cargar hasta 200 huevos. Los huevos son grandes y ovoidales (en forma de
pera) y al momento previo a la eclosién miden cerca de 4mm de largo (Trewavas,
1983).

Las tilapias poseen un tipo de reproduccién bisexual; el sistema reproductor esta
compuesto por las glandulas sexuales llamadas gbénadas, que son los ovarios en la
hembra y los testiculos en el macho. En estanques rusticos el macho construye el
“nido” en el fondo y en los taludes, desde los 15 cm. de profundidad hasta 1 m. Los
huevecillos son depositados unicamente en uno de los hoyos. Después de la
fertilizacion, la hembra y el macho guardan los huevos, para el caso del género
Oreochromis es en la cavidad bucal donde son incubados.

Alimentacion

Los juveniles y los peces jovenes son omnivoros, alimentandose principalmente de
zooplancton y zoobentos, aunque también ingieren desechos y se alimentan de
materia en suspension coloidal (aufwuchs) y fitoplancton. Cerca de los 6 cm LT, la
especie se vuelve casi completamente herbivora, alimentandose principalmente de
fitoplancton y utilizando el mecanismo mucoso y sus dientes faringeos (Moriarty and
Moriarty, 1973; Moriarty et al., 1973). El pH del estbmago varia con el grado de
saciedad y cuando totalmente saciada, el pH puede descender incluso a 1.4, de
manera que se facilite la lisis de las algas azul-verdes, las verdes y las diatomeas
(Moriarty, 1973). La digestion enzimatica ocurre en el intestino, donde el pH
aumenta progresivamente desde 5.5 a la salida del estdmago hasta 8 cerca del ano.
La tilapia del Nilo muestra un patron de alimentacion diurno. La ingestion ocurre
durante el dia y la digestion principalmente en la noche (Trewavas, 1983). El tracto
digestivo de la tilapia del Nilo mide unas seis veces la longitud total del pez,
proveyendo una superficie abundante para la digestion y absorcién de nutrientes a
partir de sus fuentes alimenticias que son principalmente de origen vegetal
(Opuszynski y Shireman, 1995).

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

Haciendo un analisis de la informacién existente en relacién con su distribucion,
biologia, fisiologia y habitos alimenticios, creemos que esta especie se ha adaptado
de manera adecuada a nuestros ecosistemas, sin crear cambios significativos. Entre
las caracteristicas peligrosas que pueden identificarse de la especie con que se
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pretende trabajar en el presente proyecto, se encuentra sélo la introduccion de
organismos patdégenos y/o parasitos que puedan afectar las poblaciones silvestres,
para minimizar estos riesgos y asegurar también el éxito del proyecto, se cultivaran
s6lo organismos provenientes de Centros productores plenamente certificados.

La tilapia del Nilo o tilapia gris fue introducida a las aguas del estado de Tabasco en
los afios 70°s y desde entonces convive con las especies nativas, compitiendo por
espacio y alimento, sin embargo, por su alto indice de reproduccion y crecimiento
presenta mejores beneficios socioecondmicos y asegura los ingresos de las
poblaciones que viven de estos recursos. Cada ano los gobiernos estatales y
municipales realizan trabajos de repoblacién en rios y lagunas de aguas interiores
con el fin de aumentar las pesquerias, debido a la sobre explotacion de estos
recursos pesqueros.

S| PRETENDE EL CULTIVO DE ESPECIES FORRAJERAS
El proyecto no contempla el cultivo de especies forrajeras.

ESTRATEGIAS DE MANEJO DE LAS ESPECIES A CULTIVAR:

A) NUMERO DE CICLOS DE PRODUCCION AL ANO

La produccion de mojarra tilapia que se pretende realizar en la granja, incluye desde
la preparacion de los sistemas de cultivo, transporte-recepcion-siembra de las crias,
crianza, engorda, cosecha y comercializacion del producto. El programa de
produccion de la granja se encuentra ordenado de tal manera que permitira realizar
1 ciclo en el primer aifo, a partir del segundo ano que se tenga dominado totalmente
el manejo de la granja se ajustara su operacion a 2 ciclos. El nivel de produccién a
desarrollar puede clasificarse como nivel semi-intensivo, se estima realizar 2
cosechas por afo, ya que se espera que entre 5 a 6 meses los peces alcancen la
talla comercial de 500-600 gr.

La tasa de alimentacion regulada para los organismos sera del 4% de su peso diario,
esperando crecer en promedio 2.5-3 gr/dia, proporcionando alimento de acuerdo a
la determinacién de la biomasa y tasa porcentual (para evitar el desperdicio de
alimento), el porcentaje promedio de digestibilidad esperado sera de 80%.
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B) BIOMASAS INICIALES Y ESPERADAS

Se espera tener aproximadamente una densidad de siembra de 415 organismos/m?3
en cada estanque para la etapa de precria, dando como resultado una biomasa
inicial por ciclo de 211.23 kg., y una biomasa final de 8.17 toneladas.

En la etapa de engorda habra una densidad de 50 org/ m3, terminando con una
biomasa final de 84.42 toneladas.

La carga organica que se produce por las excretas de los peces y particulas del
alimento al entrar en contacto con el agua se precipitan al fondo del estanque
favoreciendo asi el desarrollo de micro algas presentes en el agua, por lo que se
recomienda cambiar el agua de éstos para evitar la eutrofizacion del sistema, por
tal motivo se indica en el presente estudio un recambio del 20% (769.00m3.) diario
de agua de los estanques para evitar dicha eutrofizacion, utilizando para esto los
registros de concreto como medida para evitar fugas de los organismos y lograr un
flujo efectivo del agua de fondo.

C) TIPO Y CANTIDAD DE ALIMENTO A UTILIZAR Y FORMAS DE
ALMACENAMIENTO

El alimento que se considera utilizar en el cultivo es un alimento balanceado de
probada y reconocida calidad en el mercado, que es la marca Purina en diferentes
presentaciones de acuerdo a la etapa de desarrollo del pez, asi pues, se
suministrara desde la presentacion en harina hasta la presentacion en peletts
flotantes, a fin de que se aproveche integramente el alimento.

Alimentacién de los peces en la etapa denominada de "crianza": se sustentara
en el suministro de alimento balanceado para tilapia presentacion migaja con un
contenido del 45% de proteinas, se iniciara suministrandoles la cantidad que
corresponda al 8% de la biomasa; la cantidad de alimento a suministrar varia en
relacion al peso por lo cual es necesario realizar las biometrias a los peces para el
suministro de alimento, el alimento se proporcionara de la siguiente manera: 3
porciones 1 en la mafiana y 2 en la tarde, y se ajustara de acuerdo al requerimiento
real que se observe, llegando a manejar el suministro a libre demanda.

Alimentacion durante la pre-engorda y engorda: Se continuara la alimentacion
con Nutripec 35% en pellet, desde los 5g a los 150 g. De acuerdo al desarrollo del
esquema de explotacion seguido; para la engorda se usara Nutripec 30%, la
alimentacion se ajustara acorde al desarrollo del pez. En caso de que se desee
incrementar la tasa de crecimiento y acortar la engorda, se tendra cuidando de
distribuir el alimento por lo menos 4 veces/dia.
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Para tener mejor asimilacion del alimento, se programa repartir la racion en por lo
menos 5 e idealmente en 8 aplicaciones diarias, ya que la tilapia asi responde mejor
por su habito de alimentacién continuo; asi como a su menor capacidad estomacal.
La respuesta de la tilapia a la forma del alimento, es afectada por el tamafo del pez,
densidad de siembra, sistema de cultivo y disponibilidad de alimento natural. Los
peces pequefios responden mejor al alimento en harina y peletts, que a uno
peletizado 6 extrudizado; mientras que lo opuesto es valido para juveniles y adultos.

Caracteristicas de los tipos de alimento a emplear
Nutripec Iniciador

(Inmunopotenciado): Alimento completo en forma de harina y migajas con 40% de
proteina y 8.5% de grasa para alevines y crias de Tilapia, hasta un peso de 12
gramos. Se caracteriza por ser un alimento Inmunopotenciado, cuyo beneficio se
refleja en una mejor sobrevivencia y robustez de crias. Se podra obtener en dos
presentaciones: harina de 0.35mm y migaja de 1mm.

Nutripec Desarrollo

Alimento completo con 35% de proteina, presentacion en pellet desde 1.5mm hasta
3.5mm para el desarrollo de la tilapia, bajo sistema de cultivo extensivo y
semiintensivo en estanques y raceways; Producto libre de proteina animal terrestre
(LPA).se suministrara desde los 5g hasta 150 g.

Nutripec Engorda

Alimento completo extrudizado flotante con 30% de proteina ofrecido en 4.8mm vy
5.5mm, para la engorda de tilapia, bajo sistema de cultivo extensivo y semiintensivo
en estanques rusticos y raceways. Se suministrara desde los 151 gramos hasta talla
de mercado.

La empresa Purina garantiza la calidad de estos productos, manifestando que el
uso de éstos depende de la temperatura del agua y del tamafio del pez. Detallan
que los porcentajes de alimentacion deberan estar en funcién del tamafo de los
peces, a una temperatura ideal de 28° a 32° C.

El alimento balanceado se mantendra en una bodega construida especificamente
para esta actividad, se tratara en todo momento de no almacenar importantes
existencias de alimento para cubrir largos periodos de engorda, sino que, la entrada
de alimento a la granja dependera de un programa de entregas continuas, que
evitara se puedan generar plagas en el almacén y que el alimento pierda sus
caracteristicas nutricionales.
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A continuacion, se mencionan las referencias técnicas del manejo productivo a

emplear:

ESTANQUE DE PRECRIA

REFERENCIAS TECNICAS DEL MANEJO PRODUCTIVO DE PRECRIA DE TILAPIA EN ESTANQUES CIRCULARES DE CONCRETO
DE 9M "GRANJA ACUICOLA ACUICULTORES XEL-HA"

Estanque Numero: 1 Produccion esperada por ciclo: 8,174.8 kg.
Superficie de estanque 509 M2 Rendimiento por hectarea ciclo: 160,605.00 kg.
Densidad de siembra: 415 Org/M2 Factor de conversion: 1.24
No. Inicial de organismos: 211,235 Org/Ciclo Produccion esperada por afio: 8.17 Toneladas
Sobrevivencia: 90 % Rendimiento por hectarea afo: 160.61 Toneladas
No. de ciclos al afio: 1 Volumen de agua llenado: 764 M3/Ciclo
% de recambio de agua: 50 % Volumen de agua por recambio: 24,432 M3/Ciclo
Alimento .
Semana Dl’as.de No: de % .de . | PesoenGr. Incremento Biomasa Kg. Biomas ali-lr;\a:natad;én sem_anal ag:mzln;:;o . Tipo de
Cultivo organismos [sobrevivencia de Peso Kg./Ha semanal (%) suml(r::)trado (kg) alimento (kg)
0 1 211,235 100 1 0 211 4,150.00 55 11617925  11.617925
1 8 207010 98 2 2 414 8,134.00 53 153.60 165.22
2 15 204898 97 4 2 820 16,102.00 51 292.59 457.81
3 22 202786 96 7 433 1419 27,888.00 4.9 486.89 94470
4 29 200673 95 11 433 2207 43,367.50 4.7 726.24 1,670.94 1,670.94
5 36 198561 94 16 433 3177 62,416.00 45 1,000.75 2,671.69
6 43 196449 93 22 433 4322 84,909.00 43 1,300.88 3,972.57
7 50 194336 92 34 433 6607 129,812.00 41 1,896.33 5,868.90
8 57 192224 91 41 435 7881 154,836.50 3.9 2,151.56 8,020.46
9 64 190112 90 43 15.00 8175 160,605.00 3.70 2,117.27 10,137.73 8,466.80
PRINCIPALES INSUMOS/CICLO: Volumen Unidad
Alimento balanceado flotante 1mm (45%): 1,670.9 Kg
Alimento balanceado flotante Tmm (35%): 8,466.8 Kg
ALEVINES DE TILAPIA 211,235 PZAS
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ESTANQUES DE ENGORDA

REFERENCIAS TECNICAS DEL MANEJO PRODUCTIVO DE LA ENGORDA DE TILAPIA EN ESTANQUES CIRCULARES
DE CONCRETO "GRANJA ACUICOLA ACUICULTORES XEL-XA"

Estanque Numero: 1 Produccién esperada por ciclo: 84,4247 kg.
Superficie de estanque 3,757 M2 Rendimiento por hectarea ciclo: 200,000.00 kg.
Densidad de siembra: 50 Org/M2 Factor de conversion: 145
No. Inicial de organism 187,845 Org/Ciclo Produccién esperada por afio: 84.42 Toneladas
Sobrevivencia: 80 % Rendimiento por hectarea afo: 200.00 Toneladas
No. de ciclos al afio: 1 Volumen de agua llenado: 5,635 M3/Ciclo
% de recambio de agu 5% Volumen de agua por recambio: 47,619 M3/Ciclo
Tasa de Alimento
. % de alimentaci Alimento Tipo de
Semana Dlas.de No: de sobreviven Pesoen | Increment Biomasa Kg. | Biomas Kg./Ha on se.m.anal acumulado | alimento
Cultivo |organismos cia Gr. o de Peso semanal suministrado (kg) (kg)
) (kg)
9 64 187,845 89 43 15 8077 19,135.00 4 2261.6538 | 2261.6538
10 71 185734 88 60 15 11144 26,400.00 4 3120.33762 5,381.99 7,643.65
11 78 185734 88 78 18 14487 34,320.00 3 3042.32918 | 10,685.97
12 85 183624 87 96 18 17628 41,760.00 3 3701.85508 | 14,387.83
13 92 183624 87 114 18 20933 49,590.00 3 4395.95291 18,783.78
14 99 181513 86 132 18 23960 56,760.00 3 5031.54441 | 23,815.33
15 106 181513 86 150 18 27227 64,500.00 3 5717.6641 29,532.99 | 21,889.35
16 113 179403 85 190 40 34086 80,750.00 3 7158.16087 [ 29,047.51
17 120 179403 85 230 40 41263 97,750.00 3 8665.14211 | 37,712.65
18 127 177292 84 270 40.00 47869 113,400.00 3.00 10052.4513 | 47,765.10
19 134 177292 84 310 40.00 54960 130,200.00 3.00 11541.7033 | 59,306.80
20 141 175181 83 350 40.00 61313 145,250.00 3.00 12875.825 72,182.63 | 50,293.28
21 148 175181 83 387.5 37.50 67883 160,812.50 2.00 9503.5851 59,796.87
22 155 173071 82 425 37.50 73555 174,250.00 2.00 10297.7051 | 70,094.57
23 162 170960 81 4625 37.50 79069 187,312.50 2.00 11069.6636 | 81,164.24
24 169 168849 80 500 37.50 84425 200,000.00 2.00 11819.4607 | 92,983.70 | 42,690.41
PRINCIPALES INSUMOS/CICLO: Volumen Unidad
Alimento balanceado migaja iniciaci 0.0 Kg
Alimento balanceado desarrollo 1,5r 0.0 Kg
Alimento balanceado desarrollo 2,4r 7,643.6 Kg
Alimento balanceado desarrollo 3,5r  21,889.3 Kg
Alimento balanceado engorda 5,5mr  92,983.7 Kg
Alimento balanceado engorda 7,5mr 0.0 Kg
ALEVINES DE TILAPIA 187,845 PZAS

D) TIPOS DE ABONO O FERTILIZANTES A UTILIZAR

En la operacién de esta unidad productiva no se considera la utilizacion de abonos
o fertilizantes, ya que el agua de los cultivos se fertiliza con las excretas de los peces
y el suministro de alimento, por lo cual es necesario (en ocasiones) intensificar los
recambios de agua para controlar el crecimiento de micro algas y evitar la
eutrofizacion del sistema de cultivo.
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11.2.2 DESCRIPCION DE OBRAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

A) Numero y caracteristicas de construccion de las unidades de cultivo

Se tiene programado unicamente la construccién de una unidad de produccién tipo
C, es decir Granja para cultivo semi-intensivo a base de estanqueria circular de
concreto.

B) Estanques: tipo, uso y descripcion.

Se construiran 28 estanques circulares de concreto, de diferentes medidas, que
serviran para la cria y engorda de tilapia, hasta la cosecha final.

Estanque del 1-17 de 16m de diametro
Estanque del 18-20 de 12m de diametro

Estanque del 21-28 de 9m de diametro

Los estanques tienen diferentes formas y medidas (ver plano anexo)
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El agua residual sera vertida en la fosa de oxidacion para ser sedimentada y oxidada
y de ser necesario en temporada de sequia utilizarlo en el riego agricola, como una
forma de mitigar el impacto que pudieran causar el riego dosificado en el area de
reserva.

Los estanques seran alimentados mediante el bombeo de agua extraida del pozo
profundo de 8" x 100 metros de profundidad, para este fin se instalara una red
hidraulica a base de tubo de PVC de 3”7, que se encontrara de forma elevada por
encima de los estanques.

RED HIDRAULICA

Se tendera una red de tubos de PVC de 3” sobre los estanques a través de la cual
se llenaran y mantendra el nivel de agua en los modulos de produccion. El agua se
tomara del pozo profundo ubicado cerca de dichos modulos.

El agua se extraera de un pozo profundo de 8” de 100 metros de profundidad con
la ayuda de una bomba sumergible de 3hp, con salida de 3", y en caso de no contar
con energia eléctrica se utilizara una motobomba autocebante de 5hp, dicha agua
se vertera en un estanque de distribucion y se llevara por gravedad a través de los
tubos de PVC de 3” hacia los estanques de cultivo.

RED DE DRENAJE

La red de drenaje consistira en 9 piletas de concreto con sistema de tuberia de pvc
de 4” para mantener el nivel de los estanques y para el vaciado en los recambios y
en las cosechas, ademas contara con una red de tubos de pvc de 8" colocados
conforme la pendiente mas baja de dichos estanques para que el agua de los
estanques se vacie por gravedad. Esta agua ira a dar al estanque de oxidacion.

En la fosa de oxidacion donde como medida de control biolégico se manejara una
poblacién de 20 pejelagartos (Atractosteus tropicus) el cual es depredador natural
de las crias de ciclidos.

ESTANQUE DE OXIDACION SEDIMENTACION Y FILTRADO

El estanque de oxidacién se realizara al obtener tierra para formar terraplenes de
base de los estanques como producto de excavaciones para material de relleno y
construccion, el cual se aprovechara como receptor primario de las descargas y
como fosa de sedimentacion y oxidacién del agua de cultivo.

(Los detalles, medidas y orientacion se encuentran en los planos anexos).
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11.2.3 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

Debido a que los organismos en cultivo requieren de una permanente atencion y
cuidados, dependiendo de la disponibilidad de la superficie del terreno elegido y de
las necesidades de la granja, es necesario construir las edificaciones necesarias
para la conveniente operacion de las instalaciones productivas.

El proyecto contempla la construccién de infraestructura de apoyo como 1
subestacion eléctrica de 4m x 6m, Caseta de bombeo y aireacién de 2m x 2m, area
de paneles solares de 13.5m x 16m, area de desinfeccién con vado sanitario de 3m
x 11m, bodega de 5m x 7m, sanitarios de 1.5m x 7.06m, oficina de 11m x 9m, centro
de distribuciéon de 8m x 7.06m, comedor de 7.06m x 10m, Area de estacionamiento
de 21.60m x 7.02m, Poso profundo de 8” x 100m de profundidad, y fosa de oxidacién
de 7.5m x 70.85m. toda el area estara resguardado por una barda perimetral de
488.75m y las instalaciones de cultivo estaran resguardadas por malla sombra.

11.2.4 DESCRIPCION DE OBRAS PROVISIONALES AL PROYECTO

En ninguna de las etapas que constituyen el proyecto sera necesaria la construccion
de obras provisionales; tales como bodegas, almacenes o talleres, puesto que,
durante el desarrollo de cada una de las etapas, como preparacion del sitio y
construccion, no sera requerida de estas obras.

El personal que se contratara para la instalacion y construccion de la granja y las
obras asociadas seran personas de la localidad, asi se evitara la construccién de
dormitorios o salas de descanso provisionales.

1.3 PROGRAMA DE TRABAJO

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

ACTIVIDADES

1/2/3/4/5/6 [7]8 |

9-29

30

PREPARACION DEL SITIO

Limpieza del terreno

X X[ X[ XXX | X[|X

Trazo

X X[ XX | X]|X

Nivelacion

X X[ XX | X]|X

®)

Construcciéon de estanques

Construccion de obra civil

Instalacion eléctrica e hidraulica

Instalacion de paneles solares

Construccién de pozo profundo

A
Z
m

m
P
-
o

Preparacion de estanques

Llenado de estanques

Adquisicion de alevines

Transporte y aclimatacion

Siembra de estanques de precria

alimentacion

Traslado a estanques de engorda

Alimentacion

Monitoreo de parametros fisico-
quimicos

XX X[ XX XX X[ X[O| X| X| X|X| X |OQX|X
><><><><><><><><><l'-?|><><><><><2><><
><><><><><><><><><R><><><><><
XX X[ XX XX X[ X[ O X| X| X|X]| X
XXX XX XXX | X | X| X| X|X]| X
XXX X[ X[ X|X|X|X[S| X| X| X|X]| X
><><><><><><><><><E|><><><><><
XX X[ XX XXX X[ 2Z| X| X| X|X]| X

x| | x| | x| =|>|x|x|=

XX X[ XX XX X[ X

XXX XX XXX | X

XX X[ XX XX X[ X

XX X[ XX XX X[ X

XXX XX XX | X | X

XX X[ XX X | X X[ X

Muestreo poblacional

Recambios de agua

Cosecha

X|X| X
X|X| X
X|X| X
X|X| X
X|X| X
X|X| X
X|X| X
X|X| X
X|X| X
X|X| X
X|X| X

O X[ X | X

o
Z | X|X|X

5><><><
B XXX
Z
o

Remocion de tierra y relleno de
canales

Demolicién y retiro de
infraestructura

Retiro de residuos
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I.3.1 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE ACUERDO A LA ETAPA DEL
PROYECTO.

Actividades de Construccion

a) Limpieza del terreno

Esta primera etapa limpieza del terreno, consiste en acondicionar el area o sitio del
proyecto y preparar las bases para las actividades que se llevaran cabo con
posterioridad.

El area que se eligié para realizar la instalacion y construccidén de la granja y sus
obras asociadas contiene algunos individuos arbéreos, (ninguno en peligro de
extincion), por lo que se talaran los arboles utilizando una motosierra sthil 360 con
espada de 24", ademas para arrancar los troncos y raices se utilizara una retro
excavadora CAT 420 F2. el tallo de dichos arboles se aprovechara para tablas de
madera y las ramas se ocuparan para lefa, las mas pequefias se depositaran en un
lugar del mismo predio para su degradacién natural.

Por otra parte, el sitio cuenta con extracto herbaceo compuesto por pastizal inducido
dominado por el pasto san Agustin (Stenotaphrum secundatum) y arbustos
conformado por guarumo (Cecropia peltata), guacimo (Guazuma ulmifolia),
cornezuelo (Vachellia cornigera) y pequefos Macuilis (Tabebuia rosea). Ademas de
platano (Musa paradisiaca).

Para el desmonte que forma parte de la etapa limpieza del terreno, se utilizara un
tractor John Deere mod. 4455 con rastra de desmonte de 28 discos.

b) Trazo
El trazo del terreno es uno de los primeros puntos a cubrir antes de comenzar la
etapa de construccion.

El trazado consiste en marcar sobre el terreno las medidas que se han establecido
en el plano de la obra civil anexo.

Para hacer el trazado de la obra, es necesario delimitar de forma precisa el terreno
con un tendido de hilos y tomar como referencia para el trabajo una de las lineas de
colindancia, clavando dos estacas en sus extremos y tendiendo un hilo entre ellas,
que no debe moverse en tanto se hace el trazado.

Cuando estos puntos se han medido en forma precisa a partir del alineamiento y se
han marcado con lapiz sobre el hilo de la colindancia, se colocan hilos
perpendiculares en cada uno de estos puntos, mediante el auxilio de una escuadra
de madera. Sobre cada una de estas lineas deben tenderse nuevos hilos sostenidos
por estacas. Posteriormente se realiza el trazo de los ejes perpendiculares se
emplea la escuadra haciendo coincidir los hilos con los bordes de la misma.
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c) Nivelacion

El terreno se encuentra completamente nivelado por lo que no sera necesario el
despalme del terreno, solo en las areas donde se construiran los estanques.

CONSTRUCCION

a) Construccion de estanques, estanque de oxidacion, canal de desagie
y reservorio.

Uno de los trabajos de excavacion que se realizara en la granja, sera el destinado
a la construccion del estanque de oxidacion con una superficie de 7.5m X 70.85m
(531.37 m2), se utilizara retro excavadora CAT 420 F2 y el material de tierra se
colocara alrededor del mismo estanque, compactado para formar bordos que
evitaran el escurrimiento de agua a los terrenos aledafos. Parte del material de
tierra sobrante se colocara como base donde se construiran los estanques
circulares de concreto.

Para la construccion de los estanques circulares de concreto se contratara albaniles
de la zona, quienes elaboraran los armados de fierro y el concreto de forma manual,
estaran elaboradas de concreto armado fc=200 kg/cm2 y refuerzo de acero
corrugado A Fy=4,200 kg/cm2.

No se modificara la escorrentia natural del terreno y el area de influencia ya que es
un lugar plano como todo el terreno de los alrededores por donde no pasa ninguna
escorrentia.

No se generara volumen de material sobrante o residual de maderas utilizadas para
la construccion de piletas de registro de aguas y cimentacién de obras asociadas al
proyecto ya que estas seran rentadas a empresas debidamente registradas y que
operen legalmente en el municipio, los materiales sobrantes de fierros seran
depositados en las empresas recicladoras del municipio.

b) Construccién de obra civil

Para la construccidon de los registros de concreto se realizaran tipo piletas
rectangulares con tuberia de PVC incrustadas para el desague de los estanques de
concreto, estaran elaboradas de concreto armado f'c=200 kg/cm2 y refuerzo de
acero corrugado A Fy=4,200 kg/cm2; para la realizacién de la mezcla de concreto
se realizara de manera manual utilizando mano de obra local.

Se contempla la construccion de infraestructura para area de bodega, oficina, area
de desinfeccion, centro de distribucion, comedor, caseta de bombeo, subestacion
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eléctrica, area de bafos, barda perimetral. Esta se realizara a base de block y
concreto de manera manual, utilizando mano de obra local. Para la instalacion de
malla sombra se contratara empresas con experiencia en este tipo de obras.

c) Construccién de pozo profundo:

Se contratara una empresa especialista en construccion de pozo profundo, con el
equipo adecuado, que garantice el suministro de agua para la operacidon de la
granja.

d) Instalaciones eléctricas e hidraulicas

Se instalara un transformador de pedestal, el tablero de control y tendido eléctrico
conforme a las necesidades de la granja.

Se colocaran paneles solares, la cual llegara a un area de almacenamiento de
energia donde sera repartida hacia toda la granja. De igual manera se conectara a
la red eléctrica convencional (CFE).

Para la red hidraulica, se tendera una red de tubos de PVC de 3" sobre los
estanques a través de la cual se llenaran y mantendra el nivel de agua en los
modulos de produccién. El agua se tomara del pozo profundo ubicado cerca de
dichos modulos.

La red de drenaje consistira en 9 registros de concreto colocados conforme la
pendiente mas baja de dichos estanques para que el agua de los estanques se
vacie por gravedad. Estos registros seran de concreto y para su construccion se
utilizara mano de obra local, no se ocupara ningun tipo de maquinaria.

Ademas, toda la infraestructura adjunta se construirdA de manera manual
contratando mano de obra local.
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PERSONAL | PUESTO | GENERO | EVENTUAL/PERMANENTE
Preparacién del sitio y construccion de estanques
Ingeniero 1 Femenino Eventual
Topografo 1 Femenino Eventual
Operador de | 2 Masculino Eventual
maquinaria
pesada
Obreros 12 Masculino Eventual
Construccién de obra civil
Ingeniero 1 Femenino Eventual
Cabo 1 Masculino Eventual
Maestros 2 Masculino Eventual
albaniles
Obreros 10 Masculino Eventual
Total 30

ACTIVIDADES DE OPERACION DEL PROYECTO
Las actividades acuicolas que se realizaran estan divididas en las siguientes etapas:

a) Preparacion de los estanques:

Desinfeccion, al secar los estanques, con la finalidad de eliminar pequefios peces y
agentes patégenos, se les agrega una delgada capa de cal a razén de 1ton/hectarea
y unicamente se dejan expuestos a la radiacion solar por un periodo de 3 dias en
promedio, para que los rayos ultravioletas contribuyan a eliminar cualquier tipo de
patdogenos que pueda permanecer en el fondo (suelo) tales como: Hongos,
Bacterias, Parasitos, etc.

b) Llenado de estanques:

Pasados los 3 dias de la desinfeccion se procede al llenado de los estanques con
agua que proviene del pozo profundo de agua ubicado cerca de éstos. A
continuacion, se muestra el total de agua requerida para el llenado de estanques:
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INSTALACION PRODUCTIVA: 28 ESTANQUES CIRCULARES DE CONCRETO

ESTANQUES SUPERFICIE (m®) CAPACIDAD (m°)

TANQUE DE PRECRIA 1 63.61 76.33
TANQUE DE PRECRIA 2 63.61 76.33
TANQUE DE PRECRIA 3 63.61 76.33
TANQUE DE PRECRIA 4 63.61 76.33
TANQUE DE PRECRIA 5 63.61 76.33
TANQUE DE PRECRIA 6 63.61 76.33
TANQUE DE PRECRIA 7 63.61 76.33
TANQUE DE PRECRIA 8 63.61 76.33
ESTANQUE DE ENGORDA 1 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 2 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 3 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 4 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 5 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 6 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 7 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 8 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 9 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 10 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 11 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 12 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 13 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 14 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 15 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 16 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 17 201.06 241.27
ESTANQUE DE ENGORDA 18 113.09 135.71
ESTANQUE DE ENGORDA 19 113.09 135.71
ESTANQUE DE ENGORDA 20 113.09 135.71

5,119.40

c) Adquisicion de alevines:

Se buscaran los laboratorios certificados que garanticen el suministro de los
alevines dandole preferencia a los mas cercanos a fin de evitar el estrés de los
organismos.
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d) Transporte y Aclimatacion:

Transporte, los alevines se transportan del area de reversién sexual del laboratorio
a la granja en bolsas de polietileno calibre 60 a una densidad de 100 crias/L.

Aclimatacion, al llegar al estanque de precria las bolsas se depositan directamente
en los estanques durante15 min. Para igualar gradualmente la temperatura del agua
del tanque y el agua que contienen las bolsas.

e) Siembra de estanques de precria:

Pasados los 15 min. Se abren las bolsas y se liberan las crias dentro de los
estanques procurando una densidad de siembra de 415 individuos por metro
cuadrado, después de esto se observa con atencion el comportamiento de los
organismos por unos minutos para asegurarse de que la aclimatacion se realizd
adecuadamente y los peces se encuentran en buen estado, evaluando para este fin
dos caracteristicas principales: 1) nado vigoroso y 2) formacion de un cardumen
compacto que se mueve en circulos muy cerca de las paredes de los tanques, con
lo cual los organismos reconocen y se adaptan al nuevo medio de cultivo.

f) Siembra en estanques de engorda:

Después de 62 dias en el estanque de precria, se trasladan a los estanques de
engorda y se siembran a una densidad de 50 org/m2 hasta la cosecha final.

g) Alimentacion:

La tasa de alimentacion que se suministrara a los organismos ira del 4% de su peso
diario, esperando obtener un crecimiento promedio de 2.5-3 grs/dia, proporcionando
alimento de acuerdo a la determinacion de la biomasa y tasa porcentual (para evitar
el desperdicio de alimento), el porcentaje promedio de digestibilidad esperado sera
de 80%, dando como resultado un 20% de desechos que se depositaran en el fondo
del estanque como sedimento y parte de este porcentaje se suspendera en la
columna de agua del estanque.

Para evitar eutrofizacion del sistema, se programa realizar recambios diarios a una
tasa de entre el 50 % del volumen de agua del estanque durante la precria y del 20
% en la etapa de engorda. Esto adicionalmente al agua pérdida por evaporacion,
misma que se recuperara de manera continua.

La alimentacion es una de las variables que influyen en forma determinante para
obtener una buena salud, crecimiento y crianza de los animales.

La alimentacion estara basada en la tabla general de la ATA (American Tilapia
Asociation) (ver tabla de alimentacion).
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En funcién a lo antes mencionado, para la etapa de crianza se alimentara segun el
peso en porcentajes que varian entre el 5% de la biomasa inicial y 4% de la
biomasa final, el alimento debera contener entre el 45-38% de proteina.

h) Monitoreo de parametros fisicoquimicos

Para la sanidad e inocuidad a fin de mantener el nivel de la calidad del producto
desde el inicio hasta el final del cultivo, aparte de contar con un técnico calificado y
personal de apoyo capacitado, en cada etapa del cultivo; preengorda y engorda, y
con apoyo del Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Tabasco, A.C. (CESAT), se
mantiene un estricto control de la calidad del agua con monitoreos diarios de los
parametros fisicoquimicos mas importantes, procurando que se mantengan en las
condiciones adecuadas para el desarrollo del cultivo, y actuando en caso necesario,
con mas recambios, oxigenacion, suspension de la alimentacion o el tratamiento
adecuado. En caso de estrés o enfermedades, que son identificados por el
constante monitoreo de los peces en cultivo se procede al tratamiento adecuado.
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Las condiciones Fisicoquimicas que se presentan en el agua de los estanques
influyen directamente sobre el desarrollo del cultivo y supervivencia de los
organismos afectando positiva o negativamente la produccion final.

Por lo anterior durante todo el ciclo del cultivo; a partir de la crianza y hasta el final
de la engorda, se lleva a cabo un monitoreo constante de los parametros
Fisicoquimicos del agua; mencionados anteriormente, evaluandose los niveles de
éstos, y si alguno refleja un valor fuera del rango de tolerancia se efectua un
recambio parcial o total del agua.

Los parametros Fisicoquimicos del agua se miden de la siguiente forma:
PARAMETRO INSTRUMENTO DE MEDICION

POTENCIAL DE HDROGENO (pH) | POTENCIOMETRO

OXIGENO DISUELTO (0.D.) OXIMETRO

TURBIDEZ DISCO DE SECCHI
TEMPERATURA TERMOMETRO DE MERCURIO
AMONIO, NITRITOS COLORIMETRIA

i) Muestreo poblacional

Manejo: Ademas del control de la calidad del agua, el manejo de la poblacion en
cultivo con biometrias para determinar su crecimiento en talla y biomasa y definir
sus dosis de alimentacion es basico para lograr las metas de produccion
establecidas, los protocolos descritos a continuacion para cada sistema en
particular deben seguirse con criterio mesurado, en la base de que cada ciclo de
produccion dara experiencia a los técnicos y personal para ir mejorando estos
procedimientos en la practica. Los procedimientos descritos son faciles de seguir,
pero se requiere de una constancia en el trabajo, seguimiento una bitacora y juntas
semanales de trabajo permitiran ir alcanzando las metas de produccion
establecidas.

La técnica de muestreo que se utilizara consiste en la practica de tirar 10 veces la
atarraya en diferentes puntos del estanque y contar los organismos capturados por
cada vez que se realice, al final la suma de los organismos se divide entre las veces
que se lanzo la atarraya y el resultado se multiplica entre el area de la atarraya, asi
obtendremos cuantos organismos existen por metros cuadrados. Y para obtener el

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR PESQUERO — SUBSECTOR ACUICOLA



GRANJA ACUICOLA "ACUICULTORES XEL-HA™.

numero total de organismos del estanque hay que multiplicar los organismos por
metro cuadrado y el area total del estanque.

j) Recambios de agua:

El recambio de agua consiste en abrir el sistema de control de agua de los registros
para desfogar el 50% de agua de los estanques de precria y el 20% de agua de los
estanques de engorda, cerrar la compuerta para permitir el llenado de agua con
suministro del pozo profundo hasta alcanzar nuevamente su nivel, este
procedimiento se le conoce como recambio de agua y se debe realizar una vez por
semana. Para este proceso se requiere un volumen de agua que a continuacion se
muestra:

VOLUMEN ANUAL DE AGUA REQUERIDO
INSTALACION PRODUCTIVA: 26 ESTANQUES CIRCULARES DE CONCRETO VOLUMEN DE AGUA REQUERIDO

RECAMBIO RECAMBIO VOLUMEN
) s VOLUMEN X
ESTANQUES SUPERFICIE(m“) CAPACIDAD (m”) SEMANAL SEMANAL ANUAL
(%) (m3) CICLO (m3) (m3)
TANQUE DE PRECRIA 1 63.61 76.33 50% 38.17 954.15 1,908.30
TANQUE DE PRECRIA 2 63.61 76.33 50% 38.17 954.15 1,908.30
TANQUE DE PRECRIA 3 63.61 76.33 50% 38.17 954.15 1,908.30
TANQUE DE PRECRIA 4 63.61 76.33 50% 38.17 954.15 1,908.30
TANQUE DE PRECRIA 5 63.61 76.33 50% 38.17 954.15 1,908.30
TANQUE DE PRECRIA 6 63.61 76.33 50% 38.17 954.15 1,908.30
TANQUE DE PRECRIA 7 63.61 76.33 50% 38.17 954.15 1,908.30
TANQUE DE PRECRIA 8 63.61 76.33 50% 38.17 954.15 1,908.30
ESTANQUE DE ENGORDA 1 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 2 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36| 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 3 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 4 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36| 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 5 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36| 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 6 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36| 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 7 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 8 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 9 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 10 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36| 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 11 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 12 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 13 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 14 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 15 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 16 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 17 201.06 241.27 20% 48.25 1,206.36 2,412.72
ESTANQUE DE ENGORDA 18 113.09 135.71 20% 27.14 678.54 1,357.08
ESTANQUE DE ENGORDA 19 113.09 135.71 20% 27.14 678.54 1,357.08
ESTANQUE DE ENGORDA 20 113.09 135.71 20% 27.14 678.54 1,357.08
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k) Cosecha

Esta constituida por 4 pasos:
a) Se reduce el nivel del estanque para facilitar la pesca.
b) Se corre un pafio de 1” de luz de malla.
c) Se pesan los organismos y se meten en agua fria con hielo para que mueran
por choque térmico.

d) Se entregan al consumidor enteros (sin eviscerar).

Cuando los peces alcanzan un promedio de 500 gr se realiza la cosecha en las
primeras horas de la manana, para evitar que el producto este expuesto a altas
temperaturas y la luz del sol. Se utiliza agua limpia con una concentracién de 40
ml/litro de cloro en el agua de los contenedores para desinfectar y con abundante
hielo para mantener una temperatura del agua de 4 a 6 °c, que permite matar a los
peces y evitar la accion bacteriana. Se debe tener cuidado en mantener la cadena
de frio para conservar la calidad del producto, desde la cosecha hasta el
procesamiento, empaque y/o conservacion.

En el traslado los peces una vez cosechados son colocados en taras o cajas de
plastico de 30 kg entre capas de hielo. Se requiere de un formato foliado de salida
de la granja (guia de traslado) que especifica el total del producto transportado, tipo
de producto, especie, valor y destino, con la firma de la autoridad de la oficina de
pesca de la zona. Se debera usar un vehiculo con una caja térmica para el traslado
de la cosecha a la planta de proceso. Se requiere de una cantidad semejante de
hielo (ton) a la de la biomasa de peces a cosechar (relacién 1:1). Se recomienda
usar hielo en escama desinfectado con cloro.

Las actividades a realizar por ciclo de produccion durante la operacion del
proyecto es la siguiente:

Conceptos / Mes 1 2008 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Preparacion de estanques X X
Llenado de estanques X X
Adquisicion, Transporte, | x X
aclimatacion y Siembra de
alevines
Alimentacion X [x [x |x |x X [x [x |x |x
Monitoreo de fisicoquimicos | x |x |x |X |X X [x [x [x [x
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Muestreo de crecimiento X X X X X X X X X X
Recambio de agua X [x [x [x [x X [x [x [x [x
Cosecha X X

El volumen de agua a utilizar en el cultivo de tilapia considerando el llenado de los
estanques y los recambios de agua semanal se muestran en la siguiente tabla:

LLENADO RECAMBIO
VOLUMEN DE AGUA POR CICLO 5,119.40 30,176.94
VOLUMEN DE AGUA POR ANO 10,238.81 60,353.88
TOTAL 70,592.69

CRECIMIENTO A FUTURO

El proyecto se plante6 de manera que se pueda operar y que se obtengan los
rendimientos necesarios para dedicarse a esta actividad, por lo tanto, no pretende
ninguna ampliacion a futuro, se disefid el proyecto incluyendo todas las areas
necesarias para su operacion. Por lo que no consideramos el crecimiento a futuro
de la granja, sin embargo, de llegarse a requerir alguna ampliacion se tramitaran los
permisos correspondientes.

I1.3.2 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

.  Remocion de la tierra y relleno de canales

De ser necesario tomar la decisién de abandonar el sitio; se realizaran las siguientes
actividades:

Se nivelara el terreno con la ayuda de un tractor D-4, el cual rellenara el estanque
de oxidacion y se reforestara con arboles de la region.

Il. Demolicion y retiro de infraestructura
Las estructuras de concreto, se demoleran y se integraran en el relleno de los

estanques para nivelacion del terreno.

lll. Retiro de residuos
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La red hidraulica se retirara de las instalaciones y se utilizara en futuras obras o
proyectos. En el caso de no encontrarse en condiciones Optimas para el
funcionamiento se destinara a alguna de las empresas que se dedican al reciclaje
de plastico en la ciudad. Ademas de la disposicion final correspondiente para los
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU).

Los residuos de fierro de las estructuras de concreto se entregaran a las empresas
recicladoras del municipio.

11.3.3 OTROS INSUMOS
Materiales

Se utilizaran en la etapa de preparacion de estanques Cal Hidratada como medida
profilactica, posterior a la cosecha, para eliminar agentes patégenos que pudieran
poner en peligro los organismos en cuestion.

Sustancias toxicas o peligrosas

No se tiene contemplado el uso alguno de sustancias toxicas o peligrosas en los
sistemas de cultivo, ya que se ha programado la aplicacion efectiva de las medidas
de prevencion y profilacticas en tiempo y forma durante la operacion de la granja.

De presentarse algun evento “extraordinarioc” de epizootia se extraeran vy
sacrificaran los organismos afectados y se realizara un recambio total del agua de
cultivo.
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. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION SOBRE EL USO DEL SUELO.

Vincular el proyecto con el Ordenamiento Ecolégico del Estado de Tabasco
2013.

Vinculacién con el Ordenamiento Ecolégico del Estado de Tabasco (POEET)

La Constitucién, en sus articulos 25, 26 y 27, establece los principios de planeacion
y ordenamiento de los recursos naturales en funcién de impulsar y fomentar el
desarrollo productivo con la consigna de proteger y conservar el medio ambiente.
Se establece la participacion de los diversos sectores de la sociedad y la
incorporacion de sus demandas en el plan y los programas de desarrollo. Se
menciona que la nacion debe lograr un desarrollo equilibrado y sustentable del pais
y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién rural y urbana.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) es
reglamentaria de las disposiciones constitucionales en lo relativo a la preservacion
y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccidon del ambiente en el
territorio nacional y en las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y
jurisdiccion; sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por
objeto propiciar el desarrollo sustentable.

Por ultimo la LGEEPA en su capitulo IV, Seccion | "Planeacién Ambiental", en el
articulo 19, establece los criterios que deben considerarse en la formulacién del
Ordenamiento Ecoldgico y en el 19 bis, se establece las modalidades de los
programas de ordenamiento ecolégico (General del Territorio, Regionales, Locales
y Marinos).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Estatal (POEET) es un instrumento de la
politica ambiental nacional, que se orienta a la induccién y regulacion de los usos
del suelo del territorio (emplazamiento geografico de las actividades productivas),
basado en la evaluacion actual de los recursos naturales, en la condicion socio-
productiva del area, y en la aptitud o potencial de utilizacion del sitio analizado,
considerando elementos de propiedad y de mercado, para determinar la
capacidad de usar el territorio con el menor riesgo de degradacion.

El Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Tabasco (POEET) se compone de
156 criterios, los cuales se dividen en dos tipos: generales (G) y especificos (E).
Los criterios generales tendran una aplicacion en todo el territorio del estado
de Tabasco, mientras que los criterios especificos estan orientados de acuerdo
a la vocacion del territorio y la politica ambiental asociada a la actividad que se
desee realizar considerando prioritariamente a condiciones hidrologicas y de
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vulnerabilidad ante eventos vinculados al cambio climatico. EI| POEET se compone
de tres tipos de cuadros que deberan de tomarse en cuenta para la aplicacion de
los Criterios Especificos de Regulacion Ecoldgica (CRE), el primer cuadro titulado
"Criterios especificos de Regulacion Ecoldgica para aplicarse a las UGA’s de
acuerdo a las actividades productivas" es para que su aplicacion sea por actividad
productiva, mientras que los dos siguientes cuadros titulados "Criterios ecolégicos
especificos para aplicarse a las UGA’s de acuerdo a su politica ambiental" y
"Criterios ecolégicos especificos para el establecimiento de infraestructura y
asentamientos humanos que deben aplicarse a las UGA’s de acuerdo a su politica
ambiental".

Plan de Ordenamiento Ecolégico de Tabasco 2013.

UGA CUN_4A
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UGA'S DEL MUNICIPIO DE CUNDUACAN
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El ordenamiento juridico que rige el area del proyecto es el programa de
ordenamiento ecolégico del estado de tabasco 2012, se trata de un
ordenamiento ecolégico regional, la clave de la UGA es CUN_4A, Pertenece al
municipio de Cunduacan, y el area esta catalogada como politica de
Aprovechamiento, aunque el proyecto no afectara la UGA ya que solo cuenta
con un area de aproximadamente 1.1 hectareas y la UGA tiene una superficie
de 264.73 km2 por lo que el proyecto no es representativo.
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Identificacion de las Unidades de Area Km*

Gestion Ambiental del municipio de

Cunduacan

Aprovechamiento
CUN_1A 4.28
CUN_2A 26.30
CUN_3A 68.64
GILEL 2 5]
CUN_SA 27.07

Conservacion
CUN_1C 1.52
CUN_2C 57.96
CUN_3C 17.95
CUN_4A 0.18
CUN_4A 0.03
CUN_4C 4.00
CUN_SC 5.56
CUN_6C 20.07
CUN_7C 38.63
CUN_1PH [ 61.97

El proyecto se encuentra en la UGA CUN 4A Marcada como area de
Aprovechamiento, el area del proyecto se encuentra impactada con
anterioridad por actividades antropogénicas.

UGA Tipo de vegetacién y Km? %
asentamientos humanos

CUN_4A Plantacion de cacao 107.65 119.98
CUN_4A Plantacion de coco 0.00 0.00
CUN_4A Zona con infraestructura y asentamientos humanos 5.97 6.66

| CUN_4A Pastizal cultivado 123.76 137.94
UN_ Pastizal cultivado 0.03 100.00

El tipo de vegetacion que se encuentra en el area del proyecto es pastizal
cultivado.

ZONAS CONSIDERADAS COMO VULNERABLES POR INUNDACIONES.

UGA Area total de la UGA Porcentale de Area de vuinerabilidad Vulnerable
{Km?} vulnerabilidad (Km?)
CUN_3C 17.95 T70.49 12.65 =]
CUN_4A 264.94 10.44 276560886 No
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La UGA CUN 4A es una zona considerada como no vulnerable a
inundaciones, sequn Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado de
Tabasco 2012, ademas el area donde se realizara el proyecto no es vulnerable
sequn el indice de inundaciones de la CENAPRED, ademas el proyecto en su
diseio y construccion tiene contemplado realizar la construccion de los
estanques del nivel del suelo hacia arriba tomando como base el nivel maximo
alcanzado en inundaciones historicas.
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- - F . - & -
9. Criterios Especificos de Regulacion Ecologica para
- 4 - -
aplicarse a las UGA’s de acuerdo a las Actividades
Productivas
UGA ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
ACUICULTURA AGRICOLA FORESTAL PECUARIO PEMEX
CUN_4A 3,13, 23, 29, 26, 31, 122,123,124, 125,126 3,13, 25, 48, 122,
48, 57, 58, 60, 64, 99, 127,128, 123,
112,113, 116, 117, 131
— ——
CUN_4A 3,127, 128,129,131 3 3,122,123,124, 125,126 3,13, 25, 48, 122,
127,128, 123,
131
CUN_5A 129,131 122,123,124, 125,126 3,13, 25,48, 122,
127,128, 123,
121
CUN 4A 3,127, 128, 129, 131 3 3,122,123, 124, 125,126 | 3, 13, 29, 48, 122,
127,128,123,
131
CUN_4C 3,127,128,129,131 3 3,122,123,124, 125,126 3,13, 25,48, 122,
127,128, 123,
131
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Descripcion Clave Tipo
de
CRE
Reactivar la Los programas de aprowechamienio forestal, de manejo de plantaciones y de 126 E
capacidaddalas oparacidn de la indusira romslad, deberan contener acciones de mansjo y
actividades disposicién de residucs sdlidos y peligrosos y para el tratamiento de aguas
primarias de residuales.
acuerdo a la
- Queda restringido por a autoridad ambiental corespondients, ef establecimiento de = 127 E
la acuacultira semi-intensiva de especies nativas an las z2onas de conservaciin, y
condicionada de forma semi-nlensiva e inlensiva en zonas de restauracion.
ﬂusda. restringido por la avforidad correspondiente los procesos consbructivas @ 128 E
infraestructura para la actividad acuicola, en las UGA's prioritarias de conservacion
B conservacion.
Los proyectos aculcolas deberdn privilegiar el uso de especies nalivas sobre las 129 E
exdiicas, esias dlimas quedaran restringidas por la auloridad correspondiente.
El drea ocupada por cullivos de acuscullura en encierfos v jaulas en cuerpos de 130 G
agua, quedara sujeta a evaluacion de la auloridad competente; asi mismo, al
producto de desasolve de los cuerpos de agua con encierros deberd sujetarse a lo
establecido por la normatividad vigente.
En el cass de cullives intensives v semi-intensivos de especies exdlicas en 2onas 131 E
de aprovechamiento deberan contar con las previsiones necesarias para impedir la
h@mm
LINEAMIE | ESTRATE DESCRIPCION CRITERIO VINCULACION
NTOS GIAS
ECOLOGI
COS
La introduccion de A pesar de que la especie a
especies exoticas o cultivar es considerada una
potencialmente especie exadtica al no ser
invasoras de flora vy nativa de México, esta se
fauna en UGA’'s introdujo al estado hace
prioritarias para la muchos afios y convive con
Evitar y conservacion, 3E las especies nativas sin
reducir la Proteger conservacion y ningun problema, ademas los
pérdida de | especies restauracion, queda gobiernos municipales y
biodiversid | nativas restringida a las vya estatales realizan la
ad utilizadas y la repoblacion de rios y lagunas
aprobacion de la con esta especie para mitigar
autoridad ambiental para la escases del recurso
especies nuevas, pesquero
considerando la pérdida
0 ganancia de servicios
ambientales.
Reactivar la | Queda restringido por la 127 E La especie que se manejara
capacidad autoridad ambiental no es una especie nativa y se
Promover de las correspondiente, el aprovechara a nivel
las actividades | establecimiento de Ila semiintensivo en un area que
actividades | primarias acuacultura semi- ya ha sido impactado con
productivas | de acuerdo | intensiva de especies anterioridad por actividades
ala nativas en las zonas de antropogénicas
vocacion conservacion, y
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agricola,
ganadera,
pesqueray
forestal

condicionada de forma

semi-intensiva e

intensiva en zonas de

restauracion.

Queda restringido por la 128 E La infraestructura que se
autoridad construira sera de estanques
correspondiente los circulares de concreto en una
procesos constructivos e UGA considerada de
infraestructura para la Aprovechamiento por el
actividad acuicola, en las Programa de Ordenamiento
UGA’s prioritarias de Ecoldgico del Estado de
conservacion 'y de Tabasco.
conservacion.

Los proyectos acuicolas La especie a cultivar es
deberan privilegiar el uso considerada exoética por no
de especies nativas ser nativa de México pero que
sobre las exdticas, estas ya convive con las especies
ultimas quedaran | 129 E nativas desde hace mucho
restringidas por la tiempo y tiene mejores
autoridad dividendos econdmicos sin
correspondiente. perjudicar el ecosistema.

En el caso de cultivos | 131 E El proyecto contempla un

intensivos y  semi-
intensivos de especies
exéticas en zonas de
aprovechamiento
deberan contar con las
previsiones necesarias
para impedir la fuga de
organismos.

sistema de seqguridad basado
en redes finas y mallas de
acero con el fin de evitar la
fuga de organismos al medio
natural y las descargas de
aqua se haran a una fosa de
oxidacion donde se contara
con especies de pejelagartos
que son depredadores
naturales de las tilapias
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10. Criterios Ecologicos Especificos de Servicios
Ambientales para aplicarse a las UGA’s de acuerdo a

su Politica Ambiental*

POLITICA AMBIENTAL

CLAVE DEL CRITERIO DE REGULACION ECOLOGICA [CRE)

ANP 11,62

PRIORITARIA DE CONSERVACION 2,3, 11, 16,62, 63, 71, 53, 94, 95
CONSERVACION 3, 11,32, 6, 71,93, 949
RESTAURACION 1,11, 32,67

PROTECCION HIDROLOGICA 1662 719790
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE 32,47, 62, 63

*Estos CRE deben de aplicarse a todas |as actividades productivas de acuerdo a la politica.

Lineamientos estrategias descripcion Clave vinculacién
ecologicos de
criterio
Evitar la Restaurar en lo En zonas con El area del
deforestacién posible la vegetacioén proyecto ha sido
y el cambio cobertura primaria sdélo se impactada con
de uso del vegetal del permiten anterioridad, por lo
suelo Estado para actividades que el tipo de
recuperar la tendientes a su 32E vegetacion
estructura y conservacién, presente en el area
funcién de los restauracién % del proyecto es
ecosistemas aprovechamiento secundaria,
sustentable, ademas, el sitio
mismas que podréan presenta las
ser propuestas condiciones
por la autoridad climaticas
correspondiente. adecuadas para la
acuacultura.
Garantizar el Disminuir el No se permite el El area del
flujo de las impacto a los establecimiento proyecto se
corrientes cauces de los de rellenos encuentra alejado
superficiales rios por sanitarios a 47E de las costas y de
evitando actividades menos de 2 km de cuerpos de agua,
problemas de antropocéntricas la linea de costa ademas, los
inundacién vy y a 500 metros de estanques estaran
azolvamiento los  cuerpos de construidos de
agua y manglares manera individual
conforme lo por lo que no se
sefiala la NOM083- entorpecera el
SEMARNAT-2003. escurrimiento
natural del agua.
Reducir la Se fomentard la En zonas con El area del terreno
contaminacién implementaciodn pendientes del 15 donde se
del suelo de programas al 40% se deberada 62E establecera el
para la establecer proyecto es
restauracién del vegetacidn completamente
suelo plano por lo que no
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arbdérea y presenta
herbdcea nativa. pendientes
mayores al 2%
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Ordenamiento Ecolégico General del Territorio

Unidad - : [Superficie [Superficie [superficie
Region [Biofisica [Nombre de Ca'"ede Politica ::::L:fn Rectores del z::::’“"a"‘ :;“'ms f;:res 4o [Poblacion  [Region  [corto Plazo. [vediano  [Largo Plazo [dea e  dela de
Ecologica [Ambiental |2 UAB  fambiental  [M*"°" gesarrollo ; 2010 indigena  |2012 Plazo 2023|2033 Region/UAB w geometria  [incidencia
e politica prioritaria desarrollo  |desarrollo  [interes = = =
1,2,3,4,5,
6,7,8,10,
12,13,14,
15, 15BIS,
Restauracién nericutura - cr - 16,17,18,
v 6 - 19,20, 21,
183 18|Aprovechami [Alta pesarrollo  findustria - o oy [Mineria - (1835491 SO % Jinesabie  [MStEBIE A oo 1040498.7122, 23,24, |OBRA ACUICULTO | 41677.9092] 11677.9092
ento Social - i PEMEX Fauna scT - Tabasco critico 25, 26, 27, RES XEL-HA
Sustentable (Ganaderia Turismo 28, 29, 30,
31,32, 35,
36,37, 38,
39, 40, 41,
42, 43, 44
Mapa  Satélite oh
La
Barra A= Pl g
REG. 5.32
{UAB 76)
REG. 183
(UAB 135)
=7
4
Gooale — S e i

El area del proyecto se encuentra en la region ecoldgica 18.3, unidad biofisica
ambiental 135 “Planicies Aluviales del Occidente de tabasco”, con una politica
ambiental de preservacion, restauracion y aprovechamiento sustentable, cuyos
rectores del desarrollo son la Agricultura, Desarrollo Social y la Ganaderia,
coadyuvantes con la industria PEMEX y asociados al desarrollo Preservacion de
Flora y Fauna.

El area del proyecto se encuentra impactado con anterioridad por las actividades
antropogénicas, es por eso que se le dara un uso diferente, que genera mas fuentes
de empleo y mejores rendimientos econdmicos, aprovechando sustentablemente y
eficientemente el area.
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Programa de Ordenamiento Ecolégico, Marino y Regional del Golfo de México
y Mar Caribe

Mapa  Satélite |

El area del proyecto se encuentra dentro de la unidad de gestion ambiental No. 70
Cunduacan
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Unidad de Gestign Ambiental #:70

Mapa

Tipode UGA | Costera

Nombre: Cunduacan

Municipbo: Cunduacan

Estado: Tabasco

Poblacion: E18677 Habitantes

Superficie: 302477.276 Ha.

Subregidn: Aplicar acciones y criterios de Zona
Costera Inmediata Golfo Sur

Islas

Contiene dreas de Exclusion de PEMEX

Puerto Turistico

Puerto Comerctal | Presante
Puerto Pesquers | pregenpe
MNota:

De acuerdo al programa de ordenamiento ecolégico marino y regional del
golfo de México y mar caribe al proyecto le aplican algunos criterios del anexo
4. Tabla de criterios y acciones generales para aplicar en el area.

la vegetacion forestal sin
previa autorizacion
otorgada por la autoridad
competente y conforme a lo
previsto en la legislaciéon
ambiental vigente u otras
disposiciones
reglamentarias aplicables

Clave del | Acciones del criterio | Vinculacién con el proyecto

criterio

G001 Implementar El proyecto contempla en su operaciéon la
tecnologias/practicas de | programacion de precria en estanques circulares de
manejo para el uso eficiente | concreto de 9m de diametro para después desdoblar
del agua. a los otros estanques de engorda con esto se reduce

el consumo de agua.

G021 Promover las tecnologias | ElI proyecto contempla la producciéon de especies
productivas en sustitucion | acuaticas fomentando el empleo y cambiando los
de las extractivas metodos extractivos por los de produccion.

G049 Impulsar la diversificacion | EI proyecto cumple con este criterio ya que la
de actividades productivas | acuacultura es un sistema productivo diferente que no

necesita de mucho espacio para la operacién en
comparaciéon con la agricultura y la ganaderia,
ademas causa menos contaminacion al ambiente y al
deterioro ambiental.

G057 Se prohibe la remocién de | EI proyecto cumplira con este criterio, no se

comenzara a preparar el sitio hasta obtener el permiso
correspondiente de la SEMARNAT.
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El Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, es
el instrumento de politica ambiental que permitira regular e inducir los usos del suelo
y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente
y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a
partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos.

El POEMyRGMyMC identifica, orienta y enlaza las politicas, programas, proyectos
y acciones de la administracion publica que contribuyan a lograr las metas
regionales que en él se plantean y optimizar el uso de los recursos publicos de
acuerdo con la aptitud del territorio.

USO DE SUELO Y VEGETACION

Clave (uso Grupo de Clave de Tipo de Superficie | Superficie
del suelo Tipo de Grupo de sistema Tipo de O vegetacion/| Tipo de Tipode [Componente Descripcion dela de
y/o tipo de | informacién | vegetacion | agropecuari | agricultura acic’mp Vegetacion | plantacién cultivo 1 w p geometria | incidencia
vegetacion) o Secundaria (m2) (m2)
pC PAgrlco!a- Pastizal P . Pastizal pC Pastizal Ni b " OBRA ACUICULTO 11677.9092 | 1174.66485
ecuania cultivado ecuario cultivado cultivado inguno ermanente RES XEL-HA : :
Forestal
Agricola- Agricultura Agricultura Agricultura Plantacion ACUICULTO
TP Pecuaria- & Agricola & TP de temporal ) Permanente OBRA 11677.9092 | 10503.2443
de temporal de temporal agricola RES XEL-HA
Forestal permanente

El uso de suelo actual del area de proyecto corresponde al pastizal cultivado y
agricultura de temporal, debido a las actividades que se realizaban con anterioridad,
sin embargo, estas ya no son rentables por la gran cantidad de espacio que se
requiere, ademas estas actividades provocan la erosion del suelo.

MICROCUENCA

Superficie
. dela
Cuenca Subcuenca Microcuenca %
microcuenca
(m2)
Rio Crijalva 2 Pantznos de 1212878136.81

Centla

El area del proyecto tiene influencia de la cuenca del rio Grijalva — Villahermosa, de
la subcuenca Grijalva 2, Micro cuenca Pantanos de Centla, la superficie de la micro
cuenca es de 121,287.81 hectareas y el proyecto solo ocupara 1.1 hectareas por lo
que no es representativo.
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ACUICULTORES XEL-HA

- Superficie | Superficie
. o Superficie
Clave del [ Nombre del | Disponibilid éSobreexplot s dela de
) B Fecha D.O.F. del Descripcion ; _ X
acuifero acuifero ad ado? , geometria | incidencia
acuifero(Ha)
(m2) (m2)
Samari con ACUICULTO
maria-
2703 AMana” | isponibilida| 04/01/2018 | No | 163668.818 11677.9092 | 11677.9092
Cunduacan d RES XEL-HA

El agua que se requiere para la operacidén del proyecto se extraera de un pozo
profundo, dicha agua se extraera del acuifero Samaria — Cunduacan que cuenta
con disponibilidad de agua subterranea y no se encuentra sobre explotado.
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ACUICULT@RES XEL-HA

Datos del mapa 82019 INEGI | 5km L——— | Condiciones del servicia

Fiba

Mecoacan

Informar un erroren el map

Temperatura

Precipitacio
n

Clima
(Leyenda)

Clave
climatoldgic
a

Superficie
del poligono
de clima
(Ha)

Descripcion

Superficie
de la
geometria
(m2)

Superficie
de
incidencia
(m2)

Célido
humedo,
temperatura
media anual
mayor de
22°Cy
temperatura
del mes mas
frio mayor
de 18°C.

Precipitacio
n del mes
mas seco

menor de 60

mm; lluvias

de veranoy
porcentaje
de lluvia

invernal

mayor al

10.2% del
total anual.

Calido

Am(f)

1835048.75

ACUICULTO
RES XEL-HA

11677.9092

11677.9092

El clima del area del proyecto presenta las condiciones adecuadas para el cultivo
de mojarra tilapia.
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Humedales CONAGUA

Super Carniceria
sta del Dan Val

ajba 1

1ezer Gf olery store 'a

i1sia Adventista del
iptimo Dia Ceiba 2

Sotiale
- ST Superficie | Superficie
Combinacio ., L, de la de
Clase Descripcion | Humedal | Descripcion i L .
n (Ha) geometria | incidencia
(m2) (m2)
F Suel Fluvial 18412273.9 ACUICULTO 11677.9092 | 1174.60823
uelo uvia 9 | RES XEL-HA . .

El proyecto no se desarrollara dentro de ningun Humedal de la CONAGUA segun el
mapa obtenido del SIGEIA, sin embargo, incide en la parte oeste del predio con
suelo fluvial. En la parte de incidencia solo se encuentra la carretera que comunica
a la ciudad de Cardenas con Cunduacan, por lo que en esa area solo estara el area

de acceso. (se anexan planos).
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VINCULACION DEL SITIO DEL PROYECTO CON ECOSISTEMAS FRAGILES
DE ACUERDO A CONABIO

REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS DE MEXICO

REGION SUR-SURESTE
Y
41

Golfo de México

Guatem ala

Honduras

Dceano Pacifico
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REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS DE MEXICO
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AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE AVES

AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE AVES
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REGIONES MARINAS PRIORITARIAS DE MEXICO

Regiones marinas prioritarias de México

Estados Unidos de América

® o

Nizaragua
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PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO, ESTATALES,
MUNICIPALES O EN SU CASO DEL CENTRO DE POBLACION.

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

En cumplimiento al Articulo 26 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, que establece que habra un Plan Nacional de Desarrollo (PND) al que
se sujetaran, obligatoriamente, los programas de la Administracion Publica Federal,
y de conformidad con la Ley de Planeacion y demas disposiciones aplicables, el
gobierno federal present6 el 30 de abril del 2019 el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2024.

Dentro de los puntos mas importantes respecto a la produccion y economia se
mencionan los siguientes:

1.- Politica y Gobierno

En lo sucesivo, la capacidad econdémica y financiera de personas fisicas o morales
no debe orientar el nombramiento de funcionarios, la adopcion de politicas publicas,
las decisiones administrativas, la realizacion de reformas legales, la elaboracion de
fallos legales y mucho menos la distorsion de la voluntad popular en procesos
electorales, como ha ocurrido en el pasado.

La dinamica de los negocios es indispensable para el desarrollo nacional y para el
buen desempefio de la economia, pero es indispensable sacar del ambito politico
las legitimas actividades para obtener ganancias.

Garantizar empleo, educacion, salud y bienestar mediante la creacion de puestos
de trabajo, el cumplimiento del derecho de todos los jovenes del pais a la educacion
superior, la inversion en infraestructura y servicios de salud y por medio de los
programas regionales, sectoriales y coyunturales de desarrollo: Jbévenes
Construyendo el Futuro, Instituto Nacional de Salud para el Bienestar,
Universidades para el Bienestar, Pension Universal para Personas Adultas
Mayores, Becas “Benito Juarez”, Crédito Ganadero a la Palabra, Produccion para
el Bienestar, Precios de Garantia a Productos Alimentarios Basicos, programas de
Comunidades Sustentables “Sembrando Vida”, de Infraestructura Carretera, Zona
Libre de la Frontera Norte, Tren Maya, Corredor Multimodal Interoceanico y
Aeropuerto “Felipe Angeles” en Santa Lucia.

2.- politica social

Construir un pais con bienestar El objetivo mas importante del gobierno de la Cuarta
Transformacion es que en 2024 la poblacidon de México esté viviendo en un entorno
de bienestar. En ultima instancia, la lucha contra la corrupcion y la frivolidad, la
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construccion de la paz y la seguridad, los proyectos regionales y los programas
sectoriales que opera el Ejecutivo Federal estan orientados a ese propdésito sexenal.

Para edificar el bienestar de las mayorias se requeria de una fuerte presencia del
sector publico en la economia, de enérgicas politicas recaudatorias y de una
intervencion estatal que moderara las enormes desigualdades sociales en las que
desemboca de manera inevitable una economia de mercado sin control alguno.

Desarrollo sostenible El gobierno de México estd comprometido a impulsar el
desarrollo sostenible, que en la época presente se ha evidenciado como un factor
indispensable del bienestar. Se le define como la satisfaccién de las necesidades
de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades.

3.- economia

Detonar el crecimiento Desde principios de los afios ochenta del siglo pasado el
crecimiento econdmico de México ha estado por debajo de los requerimientos de
su poblacién, a pesar de que los gobernantes neoliberales definieron el impulso al
crecimiento como una prioridad por sobre las necesidades de la poblacion; ademas,
ha crecido en forma dispareja por regiones y por sectores sociales: mientras que las
entidades del Norte exhiben tasas de crecimiento moderadas pero aceptables, las
del Sur han padecido un decrecimiento real. Y mientras que los grandes consorcios
y potentados han visto multiplicadas sus fortunas, decenas de millones han cruzado
las lineas de la pobreza y de la pobreza extrema.

Impulsar la reactivacion econdémica, el mercado interno y el empleo Una de las
tareas centrales del actual gobierno federal es impulsar la reactivacion econémica
y lograr que la economia vuelva a crecer a tasas aceptables. Para ello se requiere,
en primer lugar, del fortalecimiento del mercado interno, lo que se conseguira con
una politica de recuperacion salarial y una estrategia de creacion masiva de
empleos productivos, permanentes y bien remunerados. Hoy en dia mas de la mitad
de la poblacion econémicamente activa permanece en el sector informal, la mayor
parte con ingresos por debajo de la linea de pobreza y sin prestaciones laborales.
Esa situacion resulta inaceptable desde cualquier perspectiva ética y perniciosa
para cualquier perspectiva econdémica: para los propios informales, que viven en un
entorno que les niega derechos basicos, para los productores, que no pueden
colocar sus productos por falta de consumidores, y para el fisco, que no puede
considerarlos causantes.

Autosuficiencia alimentaria y rescate del campo El sector agrario ha sido uno de los
mas devastados por las politicas neoliberales. A partir de 1988 se destruyeron
mecanismos que resultaban fundamentales para el desarrollo agrario, se oriento el
apoyo publico a la manipulacién electoral y se propicié el vaciamiento poblacional
del agro. Las comunidades indigenas, que han vivido desde hace siglos la opresion,
el saqueo y la discriminacion, padecieron con particular intensidad esta ofensiva.
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Las politicas oficiales han favorecido la implantacion de las agroindustrias y los
megaproyectos y han condenado al abandono a comuneros, ejidatarios y pequefos
propietarios. Ello no sdlo ha resultado desastroso para los propios campesinos sino
para el resto del pais: actualmente México importa casi la mitad de los alimentos
que consume, asi como la mayor parte de los insumos, maquinaria, equipo y
combustibles para la agricultura.

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO

El Plan Estatal de Desarrollo 2019-2024, incorpora objetivos y estrategias
orientadas a modernizar la estructura productiva, en el sentido de diversificar las
actividades generadoras de ingreso, impulsando aquéllas que tienen mayor valor
agregado. Esta nueva situacion requiere crear condiciones que permitan hacer
competitiva la produccion de bienes y servicios de la entidad en los mercados
nacional e internacional, pero alternos a la produccién petrolera local.

1.- politica y gobierno

Consolidacion de la infraestructura de capacitacion para el trabajo y de vinculacion
con las oportunidades productivas en favor de las personas desempleadas y
subempleadas.

2.- bienestar, educacion y salud

En 2016 el 13.4% de la poblacion no tuvo acceso a los servicios de salud y el 67%
carece de acceso a la seguridad social por no tener un empleo formal. A estas
carencias se suma el hecho que el 12.3% de los tabasqueinos habitan en viviendas
sin la calidad adecuada. El 45.3% de la poblacién no se alimenta adecuadamente y
el 53.4% de la poblacion tabasquefia tiene ingresos inferiores a la linea de bienestar.
Las diferentes dimensiones de la pobreza en Tabasco, exigen soluciones integrales
y transversales que sumen los esfuerzos de todos los entes publicos de los tres
ordenes de gobierno para implementar politicas orientadas en forma integral al
desarrollo sostenible.

La pobreza extrema alimentaria afecta a quienes tienen ingresos insuficientes para
comprar la canasta basica de alimentos y sufren tres o0 mas carencias sociales,
incluyendo la falta de acceso a la alimentacion.

3.- desarrollo econémico

Lograr proyectos de diversas vocaciones productivas.
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Mejorar el acceso al financiamiento a proyectos productivos, a través de los
fideicomisos con que cuenta la Secretaria para el Desarrollo Econdmico y la
Competitividad (SEDEC)

Modernizar el Sistema Estatal de Tramites y Servicios (SETYS), mediante la
instalacion y puesta en marcha de la “ventanilla unica de tramites y servicios”

Incrementar la inversion de capital financiero en Tabasco en las actividades
prioritarias de la industria, el comercio y los servicios, asi como en las actividades
primarias, a través de los fideicomisos publicos que apoyan e impulsan a las PyMES
del estado.

Fomentar la cultura del emprendimiento y empresarial que permita el crecimiento y
desarrollo econémico del estado.

Desarrollo agropecuario, forestal y pesquero

De acuerdo con el Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca 2017 la produccion
pesquera registrada en el estado en el afo 2017 fue de 53 mil 4 toneladas de
volumen, por lo que tuvo una participacion del 2.46% de la produccion nacional,
ocupando el décimo lugar, por debajo de Sonora, Sinaloa, Baja California, Baja
California Sur, Veracruz, Nayarit, Jalisco Campeche y Chiapas, el valor de su
produccion en el mismo afio fue de 854 millones 262 mil pesos.

Las especies con mas indice de captura en la entidad son: ostion, mojarra, bandera,
carpa, jurel, robalo, jaiba, peto y langostino.

En 2017 el estado mantuvo el segundo lugar en volumen de produccion pesquera
en el Golfo de México, y el séptimo a nivel nacional, con una produccion acuicola
registrada de 20 mil 20 toneladas en peso vivo, contribuyendo con 2.7% de la
produccion total. El valor de la produccion en ese afo fue de 235 millones 716 mil
pesos, lo que permitié ocupar el décimo tercer lugar nacional.

Establecer sinergia entre los integrantes del sector pesquero y acuicola para
incrementar la produccion de manera sostenible y sustentable, para logar la
seguridad alimentaria de las familias.

Incrementar la produccién pesquera en los cuerpos acuaticos del estado.
Incrementar la produccidn acuicola con sistemas eficientes y adaptables al medio.

Incrementar la adopcidn de innovacion tecnologica y la asistencia técnica por parte
de los productores acuicolas.

Lograr la diversificacion de las actividades acuicolas para mejorar su vinculacion a
los mercados.
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Intensificar en los territorios, proyectos orientados a la productividad primaria y
postcosecha para darle valor agregado y aprovechamiento de biomasa.

Mantener un sector agropecuario y acuicola productivo, rentable y competitivo que
proporcione alimentos inocuos a los mercados locales, regionales y globales
mediante la aplicacién de medidas fitozoosanitarias apropiadas.

Intensificar las buenas practicas de produccion agricola, pecuario, acuicola,
pesquera y forestal, asi como el adecuado manejo fitozoosanitario, para lograr un
sector productivo mas competitivo

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR PESQUERO — SUBSECTOR ACUICOLA



GRAN.JA ACUICDOLA “ACUICULTORES XEL-HA™,

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010, PROTECCION
AMBIENTAL-ESPECIES NATIVAS DE MEXICO DE FLORA Y FAUNA
SILVESTRES-CATEGORIAS DE RIESGO Y ESPECIFICACIONES PARA SU
INCLUSION, EXCLUSION O CAMBIO-LISTA DE ESPECIES EN RIESGO

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto identificar las especies o poblaciones
de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica Mexicana, mediante la
integracion de las listas correspondientes, asi como establecer los criterios de
inclusion, exclusion o cambio de categoria de riesgo para las especies o
poblaciones, mediante un método de evaluacion de su riesgo de extincion y es de
observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las personas fisicas o
morales que promuevan la inclusion, exclusion o cambio de las especies o
poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo, establecidas por esta
Norma.

CONSIDERANDO

Que el dia trece del mes de junio del afio de mil novecientos noventa y dos, el
Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos firmo, ad referéndum, el Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica, adoptado en Rio de Janeiro, Brasil, el dia cinco del mes de
junio del propio ano.

Que el Convenio sobre la Diversidad Biolégica en su Articulo 7 inciso a) determina
que cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y segun proceda, identificara
los componentes de la diversidad bioldégica que sean importantes para su
conservacion y utilizaciéon sostenible, teniendo en consideracion la lista indicativa de
categorias que figura en el anexo |, el cual se refiere a la identificacidén y seguimiento
de Ecosistemas y habitat que: contengan una gran diversidad, un gran numero de
especies endémicas o en peligro, o vida silvestre; sean necesarios para las especies
migratorias; tengan importancia social, econémica, cultural o cientifica; o sean
representativos o singulares o estén vinculados a procesos de evolucion u otros
procesos bioldgicos de importancia esencial,

Que la Ley General de Vida Silvestre (LGVS) menciona en su articulo 9 fraccion V
que corresponde a la Federacion la expedicion de las normas oficiales mexicanas
relacionadas con las materias previstas en dicha Ley

Que la LGVS establece en su articulo 56, que la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, identificara a través de listas, las especies o poblaciones en
riesgo, de conformidad con lo establecido en la norma oficial mexicana
correspondiente, asimismo establece que, las listas respectivas seran revisadas vy,
de ser necesario, actualizadas cada 3 afios o antes si se presenta informaciéon
suficiente para la inclusion, exclusion o cambio de categoria de alguna especie o
poblacion.

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR PESQUERO — SUBSECTOR ACUICOLA



GRAN.JA ACUICDOLA “ACUICULTORES XEL-HA™,

Que dicho ordenamiento en su Titulo VI Conservacién de la Vida Silvestre, Capitulo
| Especies y Poblaciones en Riesgo y Prioritarias para la Conservacion, establece
que entre las especies y poblaciones en riesgo estaran comprendidas las que se
identifiguen como:

a) en peligro de extincion,

b) amenazadas,

C) sujetas a proteccion especial, y

d) probablemente extintas en el medio silvestre.

Que con fecha 6 de marzo de 2002, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccién ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo;
en dicha norma se determinan las especies de flora y fauna silvestres terrestres y
acuaticas en peligro de extincion, amenazadas y las sujetas a proteccion especial.

METODO DE EVALUACION DEL RIESGO DE EXTINCION DE LAS ESPECIES
SILVESTRES EN MEXICO

Para la determinacion de la categoria de riesgo de una especie o poblacion se
aplicara para Anfibios, Aves, Hongos, Invertebrados, Mamiferos, Peces y Reptiles
el Método de Evaluacion de Riesgo de Extincion de Especies Silvestres de México
que se describe en el Anexo Normativo | de esta Norma y para el caso de Plantas
lo expresado en el Anexo Normativo Il, Método de Evaluacion del Riesgo de
Extincion de Plantas.

El Método de Evaluacion del Riesgo de Extincion de las Especies Silvestres en
México (MER) unifica los criterios de decision sobre las categorias de riesgo y
permite usar informacion especifica que fundamente esa decision. Se basa en
cuatro criterios independientes:

A.- Amplitud de la distribucién del taxon en México: Es el tamafio relativo del ambito
de distribucidn natural actual en México; considera cuatro gradaciones:

I) muy restringida = 4 Se aplica tanto para especies micro endémicas como para
especies principalmente extralimitales con escasa distribucion en México (menor a
5% del Territorio Nacional).

II) restringida = 3 Incluye especies cuyo ambito de distribucion en México se
encuentra entre el 5y el 15% del Territorio Nacional.
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[II) medianamente restringida o amplia = 2 Incluye aquellas especies cuyo ambito
de distribucion es mayor que el 15%, pero menor que el 40% del Territorio Nacional.

IV) ampliamente distribuidas o muy amplias = 1 Incluye aquellas especies cuyo
ambito de distribucion es igual o mayor que el 40% del Territorio Nacional.

B.- Estado del habitat con respecto al desarrollo natural del taxén: Es el conjunto
actual estimado de efectos del habitat particular, con respecto a los requerimientos
conocidos para el desarrollo natural del taxdn que se analiza, en términos de las
condiciones fisicas y biolégicas. No determina la calidad de un habitat en general.
Cuando una especie sea de distribucion muy amplia, se hara una estimacion integral
del efecto de la calidad del habitat para todo su ambito. Considera tres valores:

[) hostil o muy limitante = 3
[I) intermedio o limitante = 2
[II) propicio o poco limitante = 1

C.- Vulnerabilidad biolégica intrinseca del taxén: Es el conjunto de factores
relacionados con la historia o forma de vida propios del taxdon, que lo hacen
vulnerable. Dependiendo de la disponibilidad de informacion especifica, algunos
ejemplos de tales factores pueden ser: estrategia reproductiva, parametros
demograficos mas relevantes, historia de vida, fenologia, intervalos de tolerancia,
parametros fisicoquimicos, aspectos alimentarios, variabilidad genética, grado de
especializacion, tasa de reclutamiento, efecto nodriza, entre otros. EI MER
considera tres gradaciones numericas de vulnerabilidad:

[) vulnerabilidad alta = 3
[I) vulnerabilidad media = 2
[II) vulnerabilidad baja = 1

D.- Impacto de la actividad humana sobre el taxén: Es una estimacion numérica de
la magnitud del impacto y la tendencia que genera la influencia humana sobre el
taxén que se analiza. Considera aspectos como la presion por asentamientos
humanos, fragmentacion del habitat, contaminacion, uso, comercio, trafico, cambio
del uso de suelo, introduccidn de especies exodticas, realizacion de obras de
infraestructura, entre otros. Se asignan tres posibilidades:

[) alto impacto = 4
II) impacto medio = 3

[II) bajo impacto = 2
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METODO DE EVALUACION DEL RIESGO DE EXTINCION DE PLANTAS EN
MEXICO

Este método se aplicara exclusivamente para Plantas.

I. INDICE DE RAREZA Criterio A. Caracteristicas de la distribucion geografica

1) Extension de la distribucion (los porcentajes se determinaron considerando la
extension territorial de los biomas en el pais). La extension de la distribucion debe
considerar el area de ocupacion (el area dentro de su extension de presencia que
es ocupada por el taxon, ya que esta ultima puede contener habitats no adecuados,
UICN, 1994) y no sdlo la extension de presencia (area contenida dentro de los
limites continuos o imaginarios mas cortos que pueden dibujarse para incluir todos
los sitios conocidos en los que un taxdén se halla presente).

a) El area de distribucion es menor o igual a 1 km2 = 4

b) El area de distribucion ocupa mas de 1 km2 pero < 1% del territorio nacional = 3
c) El area de distribucion ocupa > 1 -<5% del Territorio Nacional = 2

d) El area de distribucién ocupa > 1 -<40% del Territorio Nacional = 1

e) El area de distribucién ocupa >40% del Territorio Nacional = 0

2) Numero de poblaciones o localidades conocidas existentes (en el caso de

localidades se trata de puntos (3 mm de didmetro) que pueden ser discernibles en
un mapa a una escala de 1:4 000 000).

a)1-3=3
b)4-8 =2
c) 9-25 = 1

d) Mayor o igual que 26 = 0

3) Numero de provincias biogeograficas (CONABIO, 1997) en las que se encuentra
el taxdn (o que abarcaba su distribucion historica). El mapa que debe ser utilizado
para determinar las provincias biogeograficas donde se presenta un taxén es el de
la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (1997),
“Provincias biogeograficas de México”, escala 1:4 000 000, México.
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PROGRAMAS SECTORIALES

PROGRAMA SECTORIAL DE DESARROLLO AGROPECUARIO, FORESTAL Y
PESQUERO DE TABASCO 2013-2018

Establecer un modelo sustentable de produccion pesquera y acuicola basado en el
cuidado de los recursos y del medio ambiente, aplicando tecnologias que
contribuyan al incremento de la produccion y a mejorar el bienestar de la gente.

Intensificar los procesos de produccion, proteccidén, conservaciéon y restauracion
orientados a contribuir al desarrollo sustentable de la actividad forestal y sus
ecosistemas, para lograr su inserciéon competitiva en el mercado regional, nacional
e internacional.

Lograr la reactivacion productiva del medio rural, a través de la participacion activa
y el emprendimiento de sus habitantes en el desarrollo de sus propias capacidades
y en la generacién de pequefos agro negocios.

Incrementar el valor de la produccion del sector primario, mediante procesos
agroindustriales integrados en cadenas productivas, que garanticen el acceso al
mercado local, nacional e internacional.

Lograr que el sector agropecuario, forestal y pesquero cuente con instrumentos
sélidos que incentiven el fortalecimiento de sus actividades de manera sustentable.

OBJETIVO: 5 Incrementar la produccion acuicola para generar empleos, contribuir
a la seguridad alimentaria y a la mitigacion de la pobreza, mediante la promocién de
la acuacultura como alternativa de desarrollo sustentable.

Estrategia 5.1 Establecer programas de cultivos acuicolas para contribuir a elevar
la produccién en la entidad.

Lineas de accidon 5.1.1 Intensificar la produccion del cultivo de la tilapia, mediante
sistemas de produccién controlada para generar empleos en las areas rurales.
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l11.1. Informacion del subsector

Hoy en dia hay 3,012 granjas repartidas en el territorio nacional, las cuales producen
camaroén, con promedio de 130 mil 201 toneladas obtenidas mediante acuicultura;
le sigue la tilapia, con 71 mil 18 toneladas; la carpa, con 24 mil 157 toneladas; la
trucha, con 4 mil 917 toneladas; el bagre, con 3 mil 41 toneladas, y otras que en su
conjunto suman mas de 50 mil 291 toneladas.

De estos productos, 29 de cada 100 kilos de produccién provienen del estado de
Sonora. Veracruz es el segundo productor, con 21.4 por ciento, y Sinaloa el tercero,
con 16.2 por ciento. En tanto en Puebla en 2010 cerca de 600 productores aportaron
5,400 toneladas a la produccion nacional.

En los ultimos afos la acuacultura ha tenido un repunte importante a nivel nacional
e internacional pues es la segunda actividad a nivel mundial con mayor movimiento.
A la fecha se consumen en México 10.5 kg al afio (2012) comparado con los 8.3 kg
en promedio que se consumian en 2002, lo cual hace que la acuacultura en México
sea una empresa rentable, pero que al igual que cualquier otra empresa no esta
exenta de fluctuaciones en la demanda de su producto debido a factores como la
estabilidad econdmica, o factores ambientales que pueden disminuir o aumentar
dicha demanda, ademas de que se espera que para el 2020 esta demanda a nivel
mundial aumente a los 16 kg per capita en promedio.

La acuacultura en México genera alrededor de 300 mil empleos directos y mas de
2 millones de empleos indirectos, en 2011 se alcanzaron las 300 mil toneladas,
dentro de las cuales la tilapia ha ido aumentando su produccion dado que cada vez
el mercado nacional le demanda en mayor cantidad, sobre todo en la temporada de
cuaresma donde al menos en Puebla, algunos productores rurales ven el beneficio
de golpe ya que venden toda su produccion en dicha época.

El potencial de la acuacultura en México es grande, ya que se cuenta con los
recursos necesarios, ademas de que hay una gran oportunidad de mercado pues
en el territorio nacional solo se explotan 12 de las 600 especies que se cultivan en
el mundo, y en cuestion alimentaria para nutrir a la poblacién del 2050 sera
necesario aumentar la produccion de alimentos en un 60 %, por ello es que esta
actividad econdmica es una buena opcion de negocio y desarrollo profesional.

En el estado de tabasco existe un incremento significativo en materia de produccion
pesquera, de acuerdo a indicadores de la subdelegacion federal de la Comision
Nacional de Pesca (CONAPESCA) que sefalan una captura en la entidad por mas
de 55 mil 500 toneladas; en 2012 se tenia un registro de aproximadamente 40 mil
toneladas, y al cierre de 2015, en las estadisticas que maneja la subdelegacion de
CONAPESCA en Tabasco se tienen registros de mas de 55 mil 500 toneladas de
produccion.
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De acuerdo a los datos recabados, la produccion en granjas de acuicultura
extensiva contribuye al 40% del total de captura registrada por las autoridades
federales.

Otro de los sectores de impacto positivo es el relacionado con la generacién de
empleos, sobre todo en los sectores rurales que son los grupos que
tradicionalmente habia sido de los mas desprotegidos.

La acuacultura es una actividad que tiene revuelo a nivel mundial, ya que es una
opcion alternativa para la produccion de alimentos para aguas dulces, salobres y
saladas. En Golfo de México y Mar Caribe esta actividad es reciente y esta en
expansion, dadas las condiciones y ecosistemas presentes en este lugar se
considera de los mas productivos debido a la gran cantidad de lagunas costeras y
humedales que se encuentran a lo largo del litoral. Las condiciones o atributos
ambientales para desarrollar esta actividad son los propicios para llevarla a cabo,
como se observara posteriormente.

Es necesario generar zonas donde sea posible llevar a cabo esta actividad
productiva, ademas de ser una fuente de ingresos y generar trabajo, también sirve
o0 puede servir como una forma de reducir la presion sobre las pesquerias
sobreexplotadas.

Para generar zonas con acuacultura se necesita indispensablemente de una
caracteristica, la cercania hacia los cuerpos de agua y en el caso de la maricultura
zonas protegidas o donde el mar entra hacia tierra, a estas caracteristicas se les
llama atributos ambientales.

Para construir el indice de Aptitud para el Sector Acuacultura, se utilizaron los
atributos naturales propuestos tanto por especialistas en el tema como el personal
que labora en el Sector, esto se hizo mediante un taller Sectorial de Acuacultura
realizado el 5 de diciembre de 2007 en Tampico, Tamaulipas.

De todos los atributos propuestos en este sector solo se consideraron 4 atributos
ambientales naturales y 2 atributos ambientales socioecondmicos ya que era la
informacion con la que se contaba y en algunos casos como disponibilidad de
organismos y reproductores no fueron posibles cartografiar; de los naturales fueron:

Aguas Marinas Interiores y Rios (AMIR), las cuales comprenden Lagunas Costeras,
Rios, Humedales y Zonas Costeras con Bahias o Barreras esto con la finalidad de
considerar la Aptitud para la Maricultura, estos atributos se les dio el valor de
Importancia Relativa de Disponibilidad de agua y Lagunas costeras;

Suelos, se analizaron los tipos de suelo que actualmente se utilizan para la
acuacultura (Mapa de Usos de Suelo Serie 11l de INEGI y Mapa de Edafologia Serie
| de INEGI).
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Para después ser seleccionados a lo largo de la zona costera terrestre del Golfo de
México y Mar Caribe;

Por ultimo, Vegetacién, como atributo se seleccioné toda la vegetacion hidréfila, ya
que esas zonas son aptas para la acuacultura porque presentan zonas inundables.

En cuanto a los atributos ambientales socioeconémicos se utilizé la Ausencia de
Poblaciones y la Cercania a Carreteras, la Ausencia de Poblacién se realizoé
generando una zona de influencia de las manchas urbanas y rurales, toda aptitud
que se presentaba en esa zona de influencia, se descartaba automaticamente
generando zonas sin aptitud o de exclusion, esto debido a que la cercania con las
zonas poblacionales probablemente se relaciona con malas condiciones de calidad
de agua, contaminacion de los suelos, entre otros factores negativos al desarrollo
del sector; en el caso de las carreteras, las cercania a estas proporciona una
conexion entre las zonas acuicolas con las zonas donde se va a comercializar el
producto.
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I11.2 Analisis de los Instrumentos Juridico-Normativos.

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

En el Articulo 25 de la constitucidn politica de los estados unidos mexicanos senala
que “Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que
éste sea integral y sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacion y su
régimen democratico y que, mediante la competitividad, el fomento del crecimiento
economico y el empleo y una mas justa distribucidon del ingreso y la riqueza, permita
el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases
sociales, cuya seguridad protege esta Constitucion. La competitividad se entendera
como el conjunto de condiciones necesarias para generar un mayor crecimiento
econdmico, promoviendo la inversion y la generacion de empleo”.

Bajo criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad se apoyara e
impulsara a las empresas de los sectores social y privado de la economia,
sujetandolos a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio
general, de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio
ambiente.

La ley establecera los mecanismos que faciliten la organizacion y la expansion de
la actividad econdmica del sector social: de los ejidos, organizaciones de
trabajadores, cooperativas, comunidades, empresas que pertenezcan mayoritaria o
exclusivamente a los trabajadores y, en general, de todas las formas de
organizacion social para la produccion, distribucion y consumo de bienes y servicios
socialmente necesarios.

La ley alentara y protegera la actividad econdmica que realicen los particulares y
proveera las condiciones para que el desenvolvimiento del sector privado contribuya
al desarrollo econdmico nacional, promoviendo la competitividad e implementando
una politica nacional para el desarrollo industrial sustentable que incluya vertientes
sectoriales y regionales, en los términos que establece esta Constitucion.

El Articulo 26. A. menciona que “El Estado organizara un sistema de planeacion
democratica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo,
competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la
independencia y la democratizacion politica, social y cultural de la nacién”.

Los fines del proyecto nacional contenidos en esta Constitucion determinaran los
objetivos de la planeacién. La planeacion sera democratica y deliberativa. Mediante
los mecanismos de participacion que establezca la ley, recogera las aspiraciones y
demandas de la sociedad para incorporarlas al plan y los programas de desarrollo.
Habra un plan nacional de desarrollo al que se sujetaran obligatoriamente los
programas de la Administracion Publica Federal.
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El Articulo 27 sefiala que “La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro
de los limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la cual
ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares
constituyendo la propiedad privada”.

La Nacién tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social,
el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con
objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su
conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacién rural y urbana. En consecuencia, se dictaran
las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y establecer
adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a
efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la Fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para preservar y restaurar
el equilibrio ecoldgico- para el fraccionamiento de los latifundios- para disponer, en
los términos de la ley reglamentaria, la organizacion y explotacion colectiva de los
ejidos y comunidades; para el desarrollo de la pequefia propiedad rural; para el
fomento de la agricultura, de la ganaderia, de la silvicultura y de las demas
actividades econdmicas en el medio rural, y para evitar la destruccion de los
elementos naturales y los dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la
sociedad.

En los casos a que se refieren los dos parrafos anteriores, el dominio de la Nacién
es inalienable e imprescriptible y la explotacion, el uso o el aprovechamiento de los
recursos de que se trata, por los particulares o por sociedades constituidas
conforme a las leyes mexicanos, no podra realizarse sino mediante concesiones
otorgadas por el Ejecutivo Federal, de acuerdo con las reglas y condiciones que
establezcan las leyes.

LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE

La ley general de equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente es la que formula
y conduce la politica ambiental del territorio nacional, ordenando las actividades
productivas de acuerdo a la vocacion y aptitud de cada zona, considerando la
naturaleza y caracteristicas de los ecosistemas existentes con el fin de preservar el
equilibrio ecologico, permitiendo el desarrollo sustentable del pais.

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL
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REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOL()GICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL.

El reglamento de la ley general de equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente es
la que se encarga de vigilar el cumplimiento de la LGEEPA, reglamentando en base
a la ley, las actividades que deben evaluarse en materia de impacto ambiental, el
procedimiento que deben seguir en su presentacion y los tiempos para su
resolucion.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

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 Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacion
ejerce su jurisdiccion.

Esta ley es la que permite el manejo integral de los habitats naturales, como factores
principales para la conservacion y proteccién de especies silvestres, asi como su
aprovechamiento.

LEY GENERAL DE PESCAY ACUACULTURA SUSTENTABLE

La presente Ley es de orden publico e interés social, reglamentaria del articulo 27
de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos y tiene por objeto
regular, fomentar y administrar el aprovechamiento de los recursos pesqueros y
acuicolas en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion.

Esta ley se encarga de regular y establecer normas para el aprovechamiento de
especies acuicolas, asi como de establecer zonas de veda para permitir el
desarrollo de las especies hasta completar su ciclo reproductivo.

Al igual se encarga del ordenamiento de la acuacultura a través de programas que
incluyan la definicion de sitios para su realizacion, su tecnificacion, diversificacion,
buscando nuevas tecnologias que reduzcan los impactos ambientales y que
permitan ampliar el numero de especies nativas que se cultiven, dando prioridad en
todo momento al cultivo de especies nativas sobre las especies exéticas;

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL
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REGLAMENTO DE LA LEY DE PESCA

Este reglamento es el que vigila el cabal cumplimiento de la ley normalizando los
tramites, permisos y concesiones para realizar actividades pesqueras y acuicolas.

LEY DE AGUAS NACIONALES

Esta ley es la que se encarga de controlar el uso y aprovechamiento de agua y su
distribucion, asi como la proteccion, mejoramiento, conservacion y restauracion de
cuencas hidrologicas, acuiferos, cauces, vasos y demas depodsitos de agua de
propiedad nacional, zonas de captacion de fuentes de abastecimiento, zonas
federales, asi como la infiltracion natural o artificial de aguas para reabastecer
mantos acuiferos acorde con las “Normas Oficiales Mexicanas” y la derivacion de
las aguas de una cuenca o region hidrolégica hacia otras.

ARTICULO 1. La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de
observancia general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden
publico e interés social y tiene por objeto regular la explotacion, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y control, asi como la
preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

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

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL
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VINCULACION DEL PROYECTO CON LOS DIFERENTES INSTRUMENTOS
JURIDICOS APLICABLES

ORDENAMIENTO

ARTICULOS

VINCULACION CON EL
PROYECTO

LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE (Ultimas
reformas publicadas
DOF 28-01-2011)

ARTICULO 10.- La presente Ley es
reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la preservacion y
restauracion del equilibrio ecolégico, asi como
a la proteccion al ambiente, en el territorio
nacional y las zonas sobre las que la nacién
ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus
disposiciones son de orden pliblico e interés
social y tienen por objeto propiciar el desarrollo
sustentable y establecer las bases para:

V.- El aprovechamiento sustentable, la
preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demas recursos naturales,
de manera que sean compatibles, la obtencion
de beneficios econémicos y las actividades de
la sociedad con la preservacion de los
ecosistemas;

El presente proyecto se
desarrollara de manera
sustentable desde la
planeacion, construccién vy
operacion, debido a que el area
del terreno es muy grande en
comparacion con el area del
proyecto, ademas se localiza en
una zona que impactara con las
fuentes de empleoy la derrama
de recursos economicos.
Ademas el proyecto cumple con
el plan nacional, estatal y
sectorial de desarrollo que
tienen como prioridad la
generacion de empleos y la
erradicacion de la pobreza.

LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE (Ultimas
reformas publicadas
DOF 28-01-2011)

ARTICULO 3o.- Para los efectos de esta Ley se
entiende por:

lll.-  Aprovechamiento  sustentable: La
utilizacion de los recursos naturales en forma
que se respete la integridad funcional y las
capacidades de carga de los ecosistemas de
los que forman parte dichos recursos, por
periodos indefinidos;

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

El proyecto se realizara en un
area que es apta para la
acuacultura y que cuenta con
suficiente capacidad de carga
en los ecosistemas ya que
abunda el agua de buena
calidad que es el
aprovechamiento natural del
proyecto.

LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE (Uitimas
reformas publicadas
DOF 28-01-2011)

ARTICULO 15.- Para la formulacion vy
conduccion de la politica ambiental y la
expedicion de normas oficiales mexicanas y
demas instrumentos previstos en esta Ley, en
materia de preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente, el
Ejecutivo Federal observara los siguientes
principios:

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

VIl.- El aprovechamiento de los recursos
naturales renovables debe realizarse de
manera que se asegure el mantenimiento de
su diversidad y renovabilidad;

El proyecto contempla el
manejo adecuado de la
produccion y se contaran con
medidas de seguridad para
evitar contaminantes en el
suelo y agua, ademas del
mantenimiento a los sistemas
de produccion.

LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO

ARTICULO 28.- La evaluacién del impacto
ambiental es el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se

Las obras que se realizaran
para la operacion del proyecto
estan contempladas dentro de
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Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE (Ultimas
reformas publicadas
DOF 28-01-2011)

sujetara la realizacion de obras y actividades
que puedan causar desequilibrio ecoldgico o
rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo
sus efectos negativos sobre el medio ambiente.
Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes
pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

Parrafo reformado DOF 23-02-2005

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

la LGEEPA, ya que se trata de
una actividad acuicola por lo
tanto se presentara el estudio
de impacto ambiental ante la
SEMARNAT, para ser evaluado
en materia de impacto
ambiental.

LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE (Ultimas
reformas publicadas
DOF 28-01-2011)

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

Se presentara el estudio de
impacto ambiental
mencionando los posibles
impactos en los ecosistemas y
las medidas de mitigacion de
dichos impactos, con el fin de
evitar o reducir los efectos
negativos en el ambiente.

LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE (Ultimas
reformas publicadas
DOF 28-01-2011)

ARTICULO 35.- Una vez presentada Ila
manifestacion de impacto ambiental, la
Secretaria iniciara el procedimiento de
evaluacion, para lo cual revisara que la
solicitud se ajuste a las formalidades previstas
en esta Ley, su Reglamento y las normas
oficiales mexicanas aplicables, e integrara el
expediente respectivo en un plazo no mayor de
diez dias.

Para la autorizacion de las obras y actividades
a que se refiere el articulo 28, la Secretaria se
sujetara a lo que establezcan los
ordenamientos antes senalados, asi como los
programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecologico del territorio, las
declaratorias de areas naturales protegidas y
las demas disposiciones juridicas que resulten
aplicable

El area del proyecto no se
encuentra dentro de alglin area
natural protegida y va de
acuerdo al plan nacional y
estatal de desarrollo, ya que
fomenta la produccion de
alimento y la creacion de
fuentes de empleo.

LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE (Ultimas
reformas publicadas
DOF 28-01-2011)

ARTICULO 35 BIS.- La Secretaria dentro del
plazo de sesenta dias contados a partir de la
recepcion de la manifestacion de impacto
ambiental debera emitir la resolucion
correspondiente.

La Secretaria podra solicitar aclaraciones,
rectificaciones o ampliaciones al contenido de
la manifestacion de impacto ambiental que le
sea presentada, suspendiéndose el término
que restare para concluir el procedimiento. En

El promovente esperara el
tiempo establecido por la
autoridad ambiental para la
obtencion del resolutivo o para
solventar las observaciones que
se realicen al proyecto,
presentando la informacion
complementaria en tiempo y
forma segln los plazos de dicha
secretaria.
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ningln caso la suspension podra exceder el
plazo de sesenta dias, contados a partir de que
ésta sea declarada por la Secretaria, y siempre
y cuando le sea entregada la informacion
requerida.

LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO
Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE (Ultimas
reformas publicadas
DOF 28-01-2011)

ARTICULO 35 BIS 1.-Las personas que presten
servicios de impacto ambiental, seran
responsables ante la Secretaria de los
informes preventivos, manifestaciones de
impacto ambiental y estudios de riesgo que
elaboren, quienes declararan bajo protesta de
decir verdad que en ellos se incorporan las
mejores técnicas y metodologias existentes,
asi como la informacion y medidas de
prevencion y mitigacion mas efectivas.

Asimismo, los informes preventivos, las
manifestaciones de impacto ambiental y los
estudios de riesgo podran ser presentados por
los interesados, instituciones de investigacion,
colegios o asociaciones profesionales, en este
caso la responsabilidad respecto del contenido
del documento correspondera a quien lo
suscriba.

El estudio de impacto
ambiental presentado para su
evaluacion es presentado por el
promovente del proyecto.
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ORDENAMIENTO | ARTICULOS VINCULACION CON EL
PROYECTO
LEY GENERAL DE | ARTICULO 24.- La Secretaria, en coordinacion | EI proyecto de acuacultura
PESCA Y ACUACULTURA | con las dependencias y entidades de la | presentado esta sustentado en
SUSTENTABLE Administracién Piblica Federal competentes,y | |os  lineamientos del plan
en lo que corresponda, con los gobiernos de las nacional de desarrollo y el plan
entidades federativas, realizara las acciones
: estatal de desarrollo, por lo que
necesarias para fomentar y promover el . .
desarrollo de la pesca y la acuacultura, en todas compt_etlra por los recursos de
sus modalidades y niveles de inversion, y para | 10s diferentes programas de
tal efecto: gobierno para su construccion y
a. La formulacion y ejecucién de programas de | mantenimiento.
apoyo financiero para el desarrollo de la pesca
y la acuacultura, que incluyan, entre otros
aspectos, la produccion de especies
comestibles y ornamentales de agua dulce,
estuarinas y marinas, la reconversion
productiva, la transferencia tecnolégica y la
importacion de tecnologias de ciclo completo
probadas y amigables con el ambiente;
b. La construccion de parques de acuacultura,
asi como de unidades de produccion, centros
acuicolas y laboratorios dedicados a la
produccion de organismos destinados al
ornato, al cultivo y repoblamiento de las
especies de la flora y fauna acuatica;
LEY GENERAL DE ARTICULO 75.- La legal procedencia de los EI, PromOVente realizara el
PESCAY ACUACULTURA | productos pesqueros y acuicolas, se acreditara | tramite ente la  SADER -
SUSTENTABLE con los avisos de arribo, de cosecha, de CONAPESCA para obtener el
produccién, de recoleccion, permiso de | Registro Nacional de Pesca,
importaciéon y con la guia de pesca, segin | Para que en la operacion del
corresponda, en los términos y con los | proyecto se  realicen  los
requisitos que establezca esta Ley y su | jiferentes tramites como
reglamento. Para las especies obtenidas al permiso de siembra, avisos de
amparo de permisos de pesca deportivo- _ ’
recreativa, la legal procedencia se comprobara Cosec_ha’ guias de traslado de
con el permiso respectivo. organismos, etc.
Para la comercializacion de los productos de la
pesca y de la acuacultura, los comprobantes
fiscales que emitan deberan incluir el niimero
de permiso o concesion respectiva.
LEY GENERAL DE | ARTICULO 79.- La Secretaria, regulara el | El area donde se desarrollara el
PESCA Y ACUACULTURA | crecimiento ordenado de la acuacultura, | proyecto es compatible y tiene
SUSTENTABLE atendiendo principalmente a las areas o zonas | e| potencial para el desarrollo
con potencial para desarrollar esta actividad, | de la acuacultura debido a las
mediante la expedicion de concesiones o | condiciones ecolégicas del
permisos por especie o grupos de especies. lugar.
LEY GENERAL DE | ARTICULO 92.- Las personas que realicen | Para demostrar la legal
PESCA Y ACUACULTURA | actividades de acuacultura, deberian presentar | procedencia de los organismos
SUSTENTABLE a la Secretaria los avisos de cosecha, producidos con el proyecto de
produccion y recoleccion, en la forma vy | acuacultura se contara con el
términos que determine el reglamento de esta registro nacional de pesca para
Ley. poder recibir los formatos
oficiales de avisos de cosecha
LEY GENERAL DE | ARTICULO 103. La Secretaria, ejercera sus | El proyecto cumplira con todas
PESCA Y ACUACULTURA | atribuciones y facultades en materia de | |as medidas sanitarias
SUSTENTABLE sanidad de especies acuicolas a traves del | gstaplecidas en la normatividad

SENASICA, de conformidad con esta Ley, sus
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disposiciones reglamentarias, las normas
oficiales que de ella deriven y los demas
ordenamientos que resulten aplicables.

para la operacion de unidades
de produccion. Ademas contara
con la supervision del comité de
sanidad acuicola del estado de
tabasco.

ARTICULO 105.- Requeriran de certificado de
sanidad acuicola, de manera previa a su
realizacion, las siguientes actividades:

Il. La movilizacion de especies acuicolas vivas,
en cualesquiera de sus fases de desarrollo, que
se cultiven en instalaciones ubicadas en el
territorio nacional, que se haga de una unidad
de produccion acuicola a otra, asi como sus
productos y subproductos y de productos
biolégicos, quimicos, farmacéuticos o
alimenticios para uso o consumo de dichas
especies;

ARTICULO 106.- También requeriran certificado
de sanidad acuicola:

l. Las instalaciones en las que se realicen
actividades acuicolas;

El proyecto contempla el
traslado de organismos vivos
desde el laboratorio hasta la
granja de engorda por lo que
tramitara la guia de movilidad y
pedira los certificados de
sanidad acuicola del
laboratorio a fin de verificar que
los organismos estén libres de
patogenos u enfermedades.

ARTICULO 107.- Los certificados de sanidad
acuicola podran ser expedidos directamente
por el SENASICA o a través de los organismos
de certificacion, acreditados y aprobados en
términos de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion y del reglamento de esta Ley.

En las concesiones y los permisos para
acuacultura comercial se estableceran las
condiciones sanitarias que requiera la
introduccion de organismos a instalaciones
dedicadas a la produccion de las primeras
fases de desarrollo de cualquier organismo
acuatico.

El promovente tramitara Ila
certificacion de sanidad
acuicola a través de
organismos de certificacion
acreditados y aprobados en
términos de la ley federal sobre
metrologia y normalizacion.

LEY GENERAL DE
PESCA Y ACUACULTURA
SUSTENTABLE
LEY GENERAL DE
PESCA Y ACUACULTURA
SUSTENTABLE
LEY GENERAL DE
PESCAY ACUACULTURA
SUSTENTABLE

ARTICULO 122.- El Registro Nacional de Pesca
y Acuacultura estara a cargo de la Secretaria,
tendra caracter piblico y tiene por objeto la
inscripcion y actualizacion obligatorias de la
siguiente informacion relativa a las actividades
pesqueras y acuicolas:

I. Las personas fisicas o morales que se
dediquen a la pesca y la acuacultura, con
excepcion de las personas fisicas que realicen
actividades de pesca deportivo-recreativa y de
pesca para consumo domeéstico;

Los promoventes del proyecto
realizaran el proceso de
inscripcion en el Registro
Nacional de Pesca y
Acuacultura, ante la SADER -
CONAPESCA.
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ORDENAMIENTO

ARTICULOS

VINCULACION CON EL
PROYECTO

LEY DE AGUAS
NACIONALES

ARTICULO 1. La presente Ley es reglamentaria
del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas
nacionales; es de observancia general en todo
el territorio nacional, sus disposiciones son de
orden plblico e interés social y tiene por objeto
regular la explotacién, uso o aprovechamiento
de dichas aguas, su distribucion y control, asi
como la preservacién de su cantidad y calidad
para lograr su desarrollo integral sustentable.

ARTICULO 4. La autoridad y administracion en
materia de aguas nacionales y de sus bienes
pablicos inherentes corresponde al Ejecutivo
Federal, quien la ejercerd directamente o a
través de “la Comision”.

ARTICULO 6. Compete al Ejecutivo Federal:

I. Reglamentar por cuenca hidrolégica vy
acuifero, el control de la extraccién asi como la
explotacién, uso o aprovechamiento de las
aguas nacionales del subsuelo, inclusive las
que hayan sido libremente alumbradas, y las
superficiales, en los términos del Titulo Quinto
de la presente Ley; y expedir los decretos para
el establecimiento, modificaciéon o supresion de
zonas reglamentadas que requieren un manejo
especifico para garantizar la sustentabilidad
hidrolégica o cuando se comprometa la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales en
areas determinadas en acuiferos, cuencas
hidrolégicas, o regiones hidrolégicas;

El promovente tramitara todos
los permisos ante la comision
(CONAGUA), Para el
aprovechamiento del agua y se
acatara a todas las
disposiciones que imponga la
secretaria.

LEY DE AGUAS
NACIONALES

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

Corresponde a los Organismos de Cuenca
expedir los titulos de concesion, asignacion y
permisos de descarga a los que se refiere la
presente Ley y sus reglamentos, salvo en
aquellos casos previstos en la Fraccion IX del
Articulo 9 de la presente Ley, que queden

El promovente, tramitara la
concesion para el uso vy
aprovechamiento de agua del
subsuelo ante la comision y el
permiso de descarga de aguas
residuales.

Para extraer el agua del
subsuelo se construird un pozo
profundo de 8” de 100 metros
de profundidad.

Las descargas de agua se
realizaran en una fosa de
oxidacion. Esta podra ser
aprovechada nuevamente en el
riego de pastizales y cultivos
agricolas en temporada de
sequia
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reservados para la actuacion directa de “la
Comisién”.

La explotacion, uso o aprovechamiento de
aguas nacionales por parte de personas fisicas
o0 morales se realizard mediante concesion
otorgada por el Ejecutivo Federal a través de “la
Comisién” por medio de los Organismos de
Cuenca, o por ésta cuando asi le competa, de
acuerdo con las reglas y condiciones que
establece esta Ley, sus reglamentos, el titulo y
las prorrogas que al efecto se emitan.

LEY DE AGUAS
NACIONALES

ARTICULO 21. La solicitud de concesién o
asignacioén debera contener al menos:

I. Nombre y domicilio del solicitante;

Il. La cuenca hidrolégica, acuifero en su caso,
region hidrolégica, municipio y localidad a que
se refiere la solicitud;

lll. El punto de extracciobn de las aguas
nacionales que se soliciten;

IV. El volumen de extraccion y consumo
requeridos;

V. El uso inicial que se le dara al agua, sin
perjuicio de lo dispuesto en el Parrafo Quinto del
Articulo 25 de la presente Ley; cuando dicho
volumen se pretenda destinar a diferentes usos,
se efectuara el desglose correspondiente para
cada uno de ellos;

VI. El punto de descarga de las aguas residuales
con las condiciones de cantidad y calidad;

VII. El proyecto de las obras a realizar o las
caracteristicas de las obras existentes para su
extraccion y aprovechamiento, asi como las
respectivas para su descarga, incluyendo
tratamiento de las aguas residuales y los
procesos y medidas para el relso del agua, en
su caso, y restauracion del recurso hidrico; en
adicion debera presentarse el costo econdémico
y ambiental de las obras proyectadas, esto
Gitimo conforme a lo dispuesto en la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente, y

VIII. La duracién de la concesién o asignacion
que se solicita.

El promovente solicitara la
concesion de aprovechamiento
de agua del subsuelo y el
permiso de descarga de aguas
residuales ante la comisién,
entregando copia del proyecto y
los volimenes de agua
requeridos y descargados con la
operacion del proyecto, asicomo
el tratamiento que se le dara al
agua descargada la cual solo
contendrd materia organica
producto de las excretas de los
organismos en cultivo y de los
restos de alimento no
consumidos por estos.
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LEY DE AGUAS ARTICULO 82. El promovente del proyecto es
NACIONALES La explotacion, uso o aprovechamiento de las | una persona moral y tramitara
aguas nacionales en actividades industriales, | todos los permisos ante la
de acuacultura, turismo y otras actividades | comision para el desarrollo de la
productivas, se podra realizar por personas | acuacultura.

fisicas 0 morales previa la concesién respectiva
otorgada por "La Comisién" en los términos de
la presente ley y su reglamento.

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

ARTICULOS

VINCULACION CON EL
PROYECTO

LEY GENERAL DE VIDA
SILVESTRE

Articulo 4o. Es deber de todos los habitantes del
pais conservar la vida silvestre; queda prohibido
cualquier acto que implique su destruccion,
dano o perturbacién, en perjuicio de los
intereses de la Nacion. Los propietarios o
legitimos poseedores de los predios en donde
se distribuye la vida silvestre, tendran derechos
de aprovechamiento sustentable sobre sus
ejemplares, partes y derivados en los términos
prescritos en la presente Ley y demas
disposiciones aplicables.

En la formulacion y la conduccién de la politica
nacional en materia de vida silvestre se
observaran, por parte de las autoridades
competentes, los principios establecidos en el
articulo 15 de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. Ademas
dichas autoridades deberan prever:

I La conservacion de la diversidad
genética, asi como la proteccion, restauracion y
manejo integral de los habitats naturales, como
factores principales para la conservacion y
recuperacion de las especies silvestres.

Il Las medidas preventivas para el
mantenimiento de las condiciones que
propician la evolucion, viabilidad y continuidad
de los ecosistemas, habitats y poblaciones en
sus entornos naturales. En ningln caso la falta
de certeza cientifica se podra argumentar como
justificacion para postergar la adopcion de
medidas eficaces para la conservacion vy
manejo integral de la vida silvestre y su habitat.

El area del proyecto es un area
impactada por las actividades
de ganaderia y agricultura por lo
que no se perturbara el habitat
de los animales ya que estos
fueron desplazados con
anterioridad de estos lugares,
sin embargo el promovente
realizara la siembra de arboles
nativos como Macuilis en todo el
rededor del area del proyecto
para que sirva de anidaciéon de
aves.

LEY GENERAL DE VIDA
SILVESTRE

Articulo 19. Las autoridades que, en el ejercicio
de sus atribuciones, deban intervenir en las
actividades relacionadas con la utilizacion del
suelo, agua y demas recursos naturales con
fines  agricolas, ganaderos, piscicolas,
forestales y otros, observaran las disposiciones
de esta Ley y las que de ella se deriven, y
adoptaran las medidas que sean necesarias
para que dichas actividades se lleven a cabo de
modo que se eviten, prevengan, reparen,
compensen o minimicen los efectos negativos
de las mismas sobre la vida silvestre y su
habitat.

El proyecto se desarrollara en
tierra en una zona altamente
impactada por la actividad
ganadera pero que no genera
los rendimientos necesarios, por
lo que se aprovecharda en un
cultivo que genere mas empleos
y mas rendimientos econémicos
y que no genere contaminacion
al ambiente.

Los animales han sido
desplazados a lugares mas
apartados del area del proyecto,
sin embargo en la etapa de
construccion se permitira el libre
desplazamiento de estos a los
terrenos aledanos ya que tienen
las mismas caracteristicas
ambientales.
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LEY GENERAL DE VIDA
SILVESTRE

Articulo 27. EI manejo de ejemplares y
poblaciones exéticos sélo se podra llevar a cabo
en condiciones de confinamiento que
garanticen la seguridad de la sociedad civil y
trato digno y respetuoso hacia los ejemplares,
de acuerdo con un plan de manejo que debera
ser previamente aprobado por la Secretaria y el
que debera contener lo dispuesto por el articulo
78 Bis, para evitar los efectos negativos que los
ejemplares y poblaciones exdticos pudieran
tener para la conservacion de los ejemplares y
poblaciones nativos de la vida silvestre y su
habitat.

Articulo 27 Bis.- No se permitira la liberacion o
introduccién a los habitats y ecosistemas
naturales de especies exoéticas invasoras.

El proyecto contempla manejar
tilapia considerada como
especie exética sin embargo
esta especie convive con las
especies nativas y en todas las
aguas de nuestro estado, ya que
fue introducida hace mucho
tiempo, ademas el proyecto se
realizara  en un  espacio
confinado en tierra y contempla
las medidas de seguridad que
evitara la fuga de estos
organismos y no llegaran a los
ecosistemas naturales.

LEY GENERAL DE VIDA
SILVESTRE

Articulo 56. La Secretaria identificara a través
de listas, las especies o poblaciones en riesgo,
de conformidad con lo establecido en la norma
oficial mexicana correspondiente, senalando el
nombre cientifico y, en su caso, el nombre
comin mas utilizado de las especies; la
informacion relativa a las poblaciones,
tendencias y factores de riesgo; la justificacion
técnica-cientifica de la propuesta; y la

metodologia empleada para obtener Ia
informacién, para lo cual se tomard en
consideracion, en su caso, la informacion

presentada por el Consejo.

Las listas respectivas seran revisadas y, de ser
necesario, actualizadas cada 3 anos o antes si
se presenta informacion suficiente para la
inclusion, exclusion o cambio de categoria de
alguna especie o poblacion. Las listas y sus
actualizaciones indicaran el género, la especie
Yy, €n su caso, la subespecie y seran publicadas
en el Diario Oficial de la Federacion y en la
Gaceta Ecologica.

Articulo 57. Cualquier persona, de conformidad
con lo establecido en el reglamento y en las
normas oficiales mexicanas, podra presentar a
la Secretaria propuestas de inclusion, exclusiéon
o cambio de categoria de riesgo para especies
silvestres o poblaciones, a las cuales debera
anexar la informacién mencionada en el primer
parrafo del articulo anterior.

El  proyecto contempla la
revisibn de la NOM-0059-
SEMARNAT-2010 para conocer
el estatus de las especies de
flora y fauna existentes en el
area del proyecto.

LEY GENERAL DE VIDA
SILVESTRE

Articulo 58. Entre las especies y poblaciones en
riesgo estardn comprendidas las que se
identifiquen como:

a) En peligro de extincion, aquellas cuyas areas
de distribucion o tamano de sus poblaciones en
el territorio nacional han  disminuido

En el area del proyecto no se
encuentra ninguna  especie
catalogada como amenazada,
en peligro de extincion o sujeta a
proteccion especial.
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drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad
biolégica en todo su habitat natural, debido a
factores tales como la destrucciébn o
modificacion drastica del habitat,
aprovechamiento no sustentable,
enfermedades o depredacion, entre otros.

b) Amenazadas, aquellas que podrian llegar a
encontrarse en peligro de desaparecer a corto o
mediano plazos, si siguen operando los factores
que inciden negativamente en su viabilidad, al
ocasionar el deterioro o modificacion de su
habitat o disminuir directamente el tamano de
sus poblaciones.

c¢) Sujetas a proteccion especial, aquellas que
podrian llegar a encontrarse amenazadas por
factores que inciden negativamente en su
viabilidad, por lo que se determina la necesidad
de propiciar su recuperacion y conservacion o la
recuperacion y conservacion de poblaciones de
especies asociadas.

LEY GENERAL DE VIDA
SILVESTRE

Articulo 60. La Secretaria promovera e
impulsara la conservacion y proteccion de las
especies y poblaciones en riesgo, por medio del
desarrollo de proyectos de conservacion y
recuperacion, el establecimiento de medidas
especiales de manejo y conservacion de habitat
criticos y de areas de refugio para proteger
especies acuaticas, la coordinacion de
programas de muestreo y seguimiento
permanente, asi como de certificacion del
aprovechamiento sustentable, con la
participacion en su caso de las personas que
manejen dichas especies o poblaciones y

demas involucrados.

El area del proyecto no esta
contemplada como area de
conservacion y proteccion de
especies y poblaciones en
riesgo.
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lll.3 Uso actual de suelo en el sitio del proyecto

Anteriormente, el predio se utilizaba en el desarrollo de actividades ganaderas,
como se muestra en las fotografias presentadas al final.

Es por eso que el area que se eligid para realizar la instalacion y construccién de la
granja y sus obras asociadas solo contiene algunos arboles dentro del area del
proyecto mismos que no se encuentran en algun estatus de proteccion especial.

Clave (uso Grupo de Clave de Tipo de Superficie | Superficie
del suelo Tipo de Grupo de sistema Tipode | . getacion/ | Tipo de Tipo de Descripcion dela de
rotointerpret
y/o tipo de | informacién | vegetacion | agropecuari | agricultura aci 6np Vegetacion | plantacion | cultivo 1 p geometria | incidencia
vegetacion) o Secundaria (m2) (m2)
oc :g”m',a' pastizal | Pastizal o Pastizal | R elacucumol | 1174 esass
:Cua:T cultivado ecuario cultivado cultivado inguno €rMANENTE | RES XEL-HA ’ ’
oresta
Agricola- Agricultura Agricultura Agricultura Plantacion ACUICULTO
TP Pecuaria- 8 Agricola s TP de temporal . Permanente 11677.9092 | 10503.2443
de temporal de temporal agricola RES XEL-HA
Forestal permanente
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Uso del Suelo y Vegetacion

CHIAPAS
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IV.- DESCRIPCI()N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL.

IV.1. Delimitacién del area de estudio.

El proyecto se desarrollara en la Region del Rio Grijalva, en la Sub Region de la
Chontalpa a una distancia aproximada de 10.87 kildbmetros de la ciudad de
Cunduacan, Tabasco, en la cuenca Rio Samaria, el predio donde se construira el
modulo acuicola para la engorda de tilapia gris tiene una superficie de 11,073.11
m?2, por lo cual se considera que es muy pequefio en relacion con la superficie del
municipio.

El area del terreno pertenece a la Rancheria Yoloxochitl 2da. seccién del municipio
de Cunduacan, Tabasco.

La cabecera municipal es la ciudad de Cunduacan y cuenta con una division
constituida, ademas, por 10 poblados, 31 rancherias, 59 ejidos y 13 colonias.

Su extension es de 623,9 km 2, los cuales corresponden al 2,54% del total del
estado; esto coloca al municipio en el duodécimo lugar en extension territorial.

Colinda al norte con los municipios de Comalcalco y Jalpa de Méndez, al este limita
con los municipios de Nacajuca y Centro, al sur con el municipio de Centro y el
estado de Chiapas, y al oeste con el municipio de Cardenas.

Cuenta con una poblacion de 126,416 Habitantes, segun el Censo de poblacion y
Vivienda del INEGI del 2010, de la cual 62,368 son hombres y 64,048 son mujeres.

Su suelo esta formado por la llanura costera del golfo, es completamente plano,
siendo la mayor elevacion de 40 msnm. La altura de la cabecera municipal es de
10msnm.

La mayor parte de la superficie presenta suelos arcillosos muy humedos con drenaje
deficiente debido a la poca variacién en la altitud. También se presentan suelos
sedimentarios en las margenes y lechos de los rios. El suelo presente en el area del
proyecto es Vertisol Himico debido a su alto contenido de materia organica.
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Las actividades que se desarrollaran en este predio son la construccion de
estanques circulares de concreto para llevar a cabo la pre-engorda o precria y
engorda de tilapia, red de distribucion de agua, dispositivos de desaglie e
infraestructura de apoyo o complementaria, estando todas estas obras calificadas
como infraestructura acuicola basica.

Su hidrografia la conforman los rios: Mezcalapa, que sirve de limite por el sur con
el municipio de Centro, Samaria, Guayabal, Cucuyulapa, Bari, Cunduacan y Tular;
y las lagunas Cucuyulapa y Ballona.

El rio Mezcalapa, se bifurca antes de llegar a la ciudad de Cunduacan y por una
parte, da origen al rio Carrizal que es el que corre al sur de Cucuyulapa y se interna
hacia el centro, bordeando a la ciudad de Villahermosa por el lado oeste y norte,
donde se junta con el rio Grijalva.

Con la otra parte del rio Mezcalapa, se forma el rio Samaria que es el que atraviesa
la carretera federal 180,a la altura del km 133+200 y se interna por las
inmediaciones del municipio de Cunduacan, pasando por Cucuyulapa y Cumuapa
para después pasar por los municipios de Jalpa de Méndez y Nacajuca.
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El area del proyecto se encuentra a solo 10.87 kilometro de distancia de la ciudad
de Cunduacan, Tabasco.

Mapa Satélite

ACUICUY #s XEL-HA
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IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

El sistema ambiental que tendra influencia con la implementacion del presente
proyecto estara delimitado por el acuifero Samaria- Cunduacan.

La descripcion de las caracteristicas del sistema ambiental en el sitio de estudio
se llevdo a cabo mediante la investigacion en diversas fuentes, tomando como
referencia la publicacién de la CONAGUA en el Diario Oficial de la Federacion del
20 de abril del 2015 de la “actualizacion de la disponibilidad media anual de agua
en el Acuifero Samaria — Cunduacan (2703) Estado de Tabasco”.

Localizacion

El Acuifero de Samaria-Cunduacan, se localiza en la porcion centro del Estado de
Tabasco y cubre una superficie de 1600 km2, lo que corresponde a un 6.5 % de la
superficie total del estado.

Municipios

La superficie del acuifero cubre parcialmente los municipios de Centro, Cunduacan
y Nacajuca, la Ciudad de Villahermosa y Cardenas; siendo los principales nucleos
de poblacion la Ciudad de Villahermosa, Cardenas y Cunduacan.
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Medio fisico:
Provincias fisiograficas

El Acuifero de Samaria-Cunduacan se encuentra en su totalidad dentro de la
Provincia Fisiografica Llanura Costera del Golfo Sur, la cual es una llanura formada
de aluvién acarreado por el Rio Grijalva, uno de los mas caudalosos del pais que
atraviesa la provincia mencionada, para desembocar en la parte sur del Golfo de
México.

El area de estudio se encuentra también dentro de la subprovincia denominada
Llanuras y Pantanos Tabasquefios, la cual comprende en su totalidad los municipios
de Cardenas, Centro y Cunduacan; en esta subprovincia se distinguen dos zonas
fisiograficas, una de lomerios y otra de muy poca elevacién, conformada por
depdsitos de aluviones antiguos que han sido interpretados como superficies fésiles
del Terciario. Estos depdsitos fueron formados debido a las oscilaciones del nivel
del mar (que fueron a su vez originadas por las glaciaciones del Pleistoceno), asi
como a la erosion fluvial, que barriera con tales superficies dejando pequefios
remanentes; en ellos se presentan suelos muy antiguos con profundos horizontes
plinticos.

Clima
El clima en la region, de acuerdo con la clasificacion de Koppen, es calido humedo
con abundantes lluvias en verano.

Temperatura media anual

El analisis climatolégico se efectu6 con la informacién de cinco estaciones
climatolégicas que son Samaria, Gonzalez, Pueblo Nuevo, Pichucalco y Gaviotas,
de las cuales tres se localizan dentro del area acuifera, tomando en cuenta las otras
dos para realizar una mejor interpretacion. Las temperaturas en el area del acuifero,
en general son elevadas, con una media anual de 26.8°C, siendo los meses de abril
y mayo los mas calidos (época de estiaje), disminuyendo en los meses de diciembre
y enero; esta regidn conjuga una serie de factores, tales como su ubicacién en la
zona tropical, la cual se ve influenciada frecuentemente por fendmenos
meteoroldgicos; ademas, el relieve fundamentalmente llano de escasa altitud y la
cercania al mar, hacen una de las zonas mas lluviosas de México.

Precipitacion media anual
La precipitacion media anual en la zona es el orden de los 1905.0 mm.
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Evaporacion potencial media anual

Al igual que la temperatura, la evaporacion potencial aumenta en el periodo de
estiaje alcanzando valores maximos en el mes de mayo con 158.2 mm, se considera
que la evaporacion media anual es del orden de los 1305.3 mm.

Hidrografia

La red hidrografica regional reconoce como arterias principales a los rios
Usumacinta y Mezcalapa o Grijalva; los cuales constituyen las corrientes mas
importantes que surcan el sureste de México.

El Rio Mezcalapa bordea por el poniente y por el norte el area de Reforma, su curso
se encuentra orientado de Sur a Norte, pero al abandonar las estribaciones
montafiosas de la Sierra de Chiapas, este cambia rapidamente hacia el Este en el
lugar llamado Nueva Zelandia, situado aproximadamente a 8 km al sur del poblado
de Cardenas.

El Nuevo Mezcalapa hacia el Este se divide su vez en dos corrientes que son: el
Rio Gonzalez que después de recorrer unos 50 km hacia el oriente, cambia su curso
hacia el noroeste para desembocar en la Laguna de Ponyusu; y el Rio Mezcalapa,
que sigue su curso hacia el este hasta la Ciudad de Villahermosa, donde empieza
a desviarse hacia el noroeste y después de unirse con 5 los Rios Chilapa vy
Usumacinta, adquiere una direccion practicamente hacia el norte hasta desembocar
en el Golfo de México.

Las afluentes principales del Rio Mezcalapa son los Rios Sayula, Platanar,
Pichucalco y Teapa o de la Sierra, los que al llegar a la Planicie Costera, en épocas
de lluvias rebasan sus cauces e inundan la mayor parte de esta. Las aguas de los
rios conocidos como de la Sierra y Mezcalapa, se unen a 4 km de la Ciudad de
Villahermosa, en un lugar llamado Las Cruces para formar el Rio Grijalva.

Region Hidrologica

El acuifero queda localizado dentro de la Regién Hidrolégica No. 30 “Rio Grijalva-
Usumacinta”, la cual drena a la Cuenca Grijalva-Villahermosa, esta ultima con una
superficie de 10586.6 km2.

Cuenca
El area en estudio esta localizada dentro de la Cuenca Rio Grijalva-Villahermosa.
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Geomorfologia

La geomorfologia en esta zona esta representada por una gran planicie costera,
constituida en general por material granular como ya se describié anteriormente, asi
mismo se aprecian algunos lomerios que alcanzan los 20 msnm.

La mayor parte de la superficie de esta regién presenta una altitud muy préxima al
nivel del mar, quedando cubierta por material aluvial; morfolégicamente esta
integrada a la planicie denominada Llanura Costera del Golfo Sur.

Geologia

La zona de estudio se encuentra dentro de la LIanura Costera del Golfo Sur, limitada
por las sierras de Chiapas y Guatemala.

El desarrollo estructural y estratigrafico de la zona de interés esta determinado por
eventos del Mesozoico y Cenozoico, mismos que han dado lugar a la base
petrolégica sobre la que se ha configurado el actual paisaje.

Los factores que han influido en el modelado del relieve de esta zona son el
tectonismo en sus fases de plegamiento y dislocacion del paquete rocoso, el cual
se manifiesta en las Sierra de Chiapas y Guatemala; otro de los factores que han
influido en el modelado del relieve es el relleno de cuencas marinas y lacustres con
aportes de materiales continentales transportados por una compleja red de
corrientes superficiales en esta llanura.

Estratigrafia

Las rocas que integran la columna estratigrafica estan representadas
principalmente por calizas del Sistema Cretacico, arenas y lutitas del Sistema
Terciario, y en ellas es posible diferenciar, de acuerdo a su contenido faunistico y
sedimentoldgico, las condiciones que controlaron su depasito.

Geologia estructural

Superficialmente la mayor parte de esta provincia esta cubierta por depdsitos del
Cuaternario que no han sufrido deformaciones. En el subsuelo de esta regién
tabasquefia se han descubierto grandes estructuras subyacentes bajo los
sedimentos del sistema Terciario, de la serie del Mioceno, cuya litologia
corresponde con areniscas, las cuales estan conformando las trampas estructurales
en las que son almacenados los hidrocarburos que explotan en la entidad.
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IV.2.1. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El area de influencia del proyecto de delimito a través del sistema de informacion
geografica del SIGEIA de la SEMARNAT utilizando un radio de 2 km a la redonda
del area del proyecto, ademas se utilizé informacioén del prontuario de informacién
geografica municipal y se realizaron recorridos en los alrededores del area del
proyecto para verificar las areas de importancia ambiental impactadas por el
proyecto.

Geologia

La geologia del sitio del proyecto, asi como la del Municipio de Cunduacan
pertenece a la era “C” de nombre cenozoico, del periodo Q cuaternario, con suelos
de unidad litolégica, (Pa) palustre. El predio en estudio no presenta relieves
accidentados, ni pendientes muy marcadas, ya que la zona es considerada como
planicie Aluvial, no presenta fallas o fracturas, es susceptible de encharcamientos
en temporadas de lluvia en los alrededores.

c

—_—

Clave
geolégica

» Tipo
Agrupacion Entidadades sl . Clase Serie de Sistema
Leyenda geolégica roca
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Relieve

El relieve es completamente plano conformado por una extensa llanura como la
mayor parte del municipio la altura maxima del area cercana al proyecto es de 10
msnm.

Rolkis
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Edafologia

Vertisol: el termino vertisol deriva del vocablo latino “verteré” que significa verter o
revolver, haciendo alusién al efecto de batido y mezcla provocado por la presencia
de arcillas hinchable.

El material original lo constituyen sedimentos con una elevada proporcion de arcillas
esmeécticas o productos de alteracion de rocas que las generen.

Se encuentran en depresiones de areas llanas o suavemente onduladas.

El clima suele ser tropical, semiarido a subhumedo o mediterraneo con estaciones
contrastadas en cuanto a humedad. La vegetacion cimacica suele ser de sabana o
de praderas naturales o con vegetacion lefiosa.
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Humico: Los acidos humicos son unos de los principales componentes de las
sustancias humicas, las cuales son los constituyentes principales del humus,

materia organica del suelo.

Calificador 1 T(?rcer Calificador 2 Sl S(.eg.undo
calificador del grupo de| calificador . Segundo
del suelo. [Tercer grupo del suelo. Clave Primer grupo
o del suelo, e suelo, del suelo, . grupo de
Adjetivos de| de suelo . Adjetivos de . . edafologica | de suelo
. propiedades . propiedades | propiedades suelo
Unidades Unidades
del suelo " del suelo" [ del suelo"
Phaeozem | Epigléyico VRhugl+VR
Hdmico (hu) (PHZ) pl(gl »;I Mazico (mz) | Gléyico (gl) | Gléyico (gl) |mzgl+PHglp/[Vertisol (VR)|Vertisol (VR)
glp
3
Clima

El tipo de clima en el area de influencia del proyecto es calido humedo de acuerdo
a la clasificacién de koppen.
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

RECURSOS HIDROLOGICOS LOCALIZADOS EN EL AREA DE ESTUDIO

El area del proyecto se encuentra en la region hidrolégica Grijalva-Usumacinta, con
una superficie de 10, 144,416.12 has. En la cuenca del Rio Grijalva-Villahermosa
con una superficie de 1, 655,999.71 has. Subcuenca Grijalva 2 con una superficie
de 246,942.43 has. Microcuenca Pantanos de Centla con una superficie de
121,598.18 has. El nombre del acuifero es Samaria-Cunduacan y cuenta con
suficiente disponibilidad de agua subterranea de buena calidad y no se encuentra
sobre explotada; la superficie del acuifero es de 163,534.16 has.

Regiones hidrologicas
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La hidrologia cercana al area del proyecto la compone el Rio samaria que se
encuentra a una distancia de 4 km del area del proyecto, la mayoria de la superficie
de los alrededores presenta encharcamientos en alguna época del afo,
principalmente en los meses de lluvia intensa, dicha agua se filtra de manera natural
al acuifero samaria — Cunduacan.

Flora y fauna

Debido principalmente a la ganaderia extensiva y a la agricultura, en los alrededores
ya no existen areas con vegetacion original, se pueden apreciar grandes
extensiones de pastizal cultivado para uso ganadero y siembras agricolas ya sean
de temporal o perennes.

La fauna que se puede apreciar en los alrededores corresponde a aves e insectos,
debido a que los mamiferos y algunos reptiles son cazadores nocturnos por lo que
es casi imposible su apreciacion.

Analisis de cercania

Resultados de anélisis de cercania

] Capa: Localidades Indigenas

Geometria Tipo de componente Distancia Incidencia
ACUICULTORES XEL-HA OBRA 723 m Miahuatlan Tra. Seccicn
ACUICULTORES XEL-HA OBRA 269 m
ACUICULTORES XEL-HA OBRA 2434 m Miahuatlan (San Gregorio)
ACUICULTORES XEL-HA QOBRA 2708 m Mantilla
ACUICULTORES XEL-HA OBRA 2443 m Mizhuatian (San Isidro)
ACUICULTORES XEL-HA QOBRA 2572 m Santa Lucia
ACUICULTORES XEL-HA OBRA 2482 m Once de Febrero (Campo Bellota)

El proyecto incidira en beneficio de la poblacion cercana al area del proyecto que
corresponde a las rancherias Miahuatlan 1ra. Seccion, san Gregorio, san lIsidro,
Yoloxochitl 2da. Seccion, Mantilla, Once de Febrero y Santa Lucia.
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Resultados de andlisis de cercania

] Capa: Humedales

Geometria Tipo de componente Distancia Incidencia
ACUICULTORES XEL-HA OBRA 180 m Suelo
ACUICULTORES XEL-HA 293 m Suelo
ACUICULTORES XEL-HA OBRA 242 m Suelo
ACUICULTORES XEL-HA 2795 m Suela

El proyecto se encontrara a 180 metros de distancia de un humedal del cual se
beneficiara debido a que se aprovechara las condiciones ambientales, sin embargo,
no se descargara agua directamente al humedal, sino que esta se vertera a una
fosa de oxidacién conteniendo trampas para evitar la fuga de organismos hacia

cuerpos de agua cercanos.

Resultados de andlisis de cercanfa

@ 5 - v
2 Capa: Vias de comunicacion

Geometria Tipo de componente

ACUICULTORES XEL-HA  OBRA
ACUICULTORES XEL-HA ~ OBRA

ACUICULTORES XEL-HA CBERA

m

ACUICULTORES XEL-HA OBRA

ACUICULTORES XEL-HA Ql

RA

m

ACUICULTORES XEL-HA CBRA

ACUICULTORES XEL-HA CBERA

El proyecto se encuentra cerca de una red de carreteras estatales transitadas todo

Distancia

3m

2700 m

33m

612 m

517 m

2772 m

2281m

Incidencia

Carretera Estatal Nd
Carretera Estatal Nd
Carretera Estatal Nd
tal
Carretera Estatal Miahuatlan Tra - Miahuatian 2da Seccidn

Carretera Estatal Ejido Mantilla

Carretera Estatal Yoloxochilt 2da Seccion

el afo por lo no tiene problemas de acceso en ninguna época del aino.
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IV.2.2. Caracteristicas ambientales del area del proyecto

Los ecosistemas naturales representan un recurso importante que ha sido
aprovechado para solventar las necesidades de la sociedad, modificando su
estructura funcional a través del tiempo, donde la biodiversidad desempefia un
papel central en el funcionamiento de los ecosistemas y en los servicios que éstos
proporcionan.

Es importante decir que la vegetacion, cumplen con funciones importantes en el
ecosistema, uno de ellos es el proceso de la fotosintesis, captura de carbono,
proteccion del suelo a la erosién, aporte de materia organica, refugio y alimento a la
fauna silvestre, entre otros, manteniendo de esta manera una estrecha relacion
dinamica entre la flora y la fauna del area determinada.

Es indudable que el aprovechamiento de la biodiversidad tiene mayor importancia
en los estudios de distribucion y conservacion, con el fin de utilizar los recursos de
manera sustentable (Webb et al. 2002; Magurran, 2004; Webb et al. 2010). Los
inventarios son el primer acercamiento hacia el conocimiento sobre la riqueza y
abundancia de especies que un area determinada presenta, permitiendo detectar a
aquellas que se encuentran amenazadas en estado silvestre y conocer si se
encuentra en alguna categoria de proteccion de acuerdo a la normatividad
ambiental vigente tanto nacional como internacional.

Ubicacion del proyecto

GRANJA ACUICOLA ACUICULTORES XEL-HA 358 Enyarids

~
UBICACION DE LA GRANJA (- ACUICULTORES XEL-HA

'j 500 m

06:04 p. m.

o e
=l e

Ubicacién del area del proyecto “Granja Acuicola Acuicultores Xel-Ha”.
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METODO
Avistamiento de flora

Estrato arbustivo

En el area del proyecto no fue posible su medicion de acuerdo al método establecido
en el Inventario Nacional Forestal y Suelo (INFy S) debido a que no se observaron
individuos con talla indicada por Ochoa-Goana et al. (2012) donde “Los arbustos,
son plantas perennes de tallo lefioso que mide entre 0.5 y cinco metros de altura,
sin un tronco preponderante y usualmente presenta un diametro a la altura del
pecho (D.A.P.) menor o igual a 10 centimetros.

Durante el recorrido en el predio se observaron algunos arboles dispersos, seran
retirados del area del proyecto, en este sentido, el muestreo consistio en transectos
lineales de longitud variable en la cual se contabilizaron todos los ejemplares
arbdéreos mayor o igual a 10 centimetros de Diametro a la Altura de Pecho (D.A.P.)
y una altura mayor o igual a 5 m.

La clasificacién taxonémica de las especies siguioé la nomenclatura de la base de
datos digital http://www.tropicos.org, donde los nombres cientificos se actualizan
constantemente.

Estrato herbaceo

Se establecieron 10 cuadrantes de 1 m? distribuido al azar en el predio. En cada
cuadrante se identificaron las especies presentes y a su vez se midio la cobertura
en porcentaje

Avistamiento de fauna

Para conocer la diversidad bioldgica que alberga el area del proyecto, se aplicaron
diferentes métodos de muestreo de acuerdo al grupo taxonémico (aves, mamiferos,
reptiles, anfibios). En cada muestreo se establecieron transectos y puntos de
avistamientos para obtener la mayor cantidad de datos posibles para un analisis
robusto de los parametros ecoldgicos (rigueza y abundancia). A continuacion, se
describen cada uno de ellos:

Aves

Se utiliz6 el método de conteos por puntos fijos (Ralph et al. 1996). EI método
consistid en el establecimiento de cuatro estaciones de observacion colocados a
una distancia equidistante de 50 metros distribuidos en las vias de mayor acceso
del predio. En cada punto fijo de observacion se contabilizaron e identificaron de
forma directa y auditiva todas aquellas aves presentes en un radio de 50 metros,
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con duracion de 10 minutos continuos. Los muestreos se realizaron a partir de las
primeras horas del dia, en horario de 6:00 am a 10:00 am y de 15:00 a 18:00 pm

La identificacion se llevo a cabo con el apoyo de las guias de campo de Fagan y
Komar (2016), Peterson y Chalif (2008), Kaufman (2005) y Howell y Webb (1995),
ademas del apoyo de la aplicacion Merlin Bird ID, asi mismo, los cantos no
conocidos fueron cotejados con la biblioteca digital Xeno-Canto (www.xeno-
canto.org).

Mamiferos
Avistamientos de mamiferos terrestres

El muestreo se llevd a cabo mediante caminatas diurnas a partir de las primeras
cuatro horas del amanecer y nocturnas a partir de las primeras cuatro horas del
anochecer (éste ultimo se realiz6 con ayuda de lamparas de largo alcance) en dos
transectos de 500 m de largo y ancho variable (Mandujano 1994), con una
separacion de 50 m entre ellos. Se registraron los individuos observados o mediante
la identificacion de huellas, excretas, olores, madrigueras, echaderos, pelos, restos
0seos, etc. Para la identificacién de las especies se utilizé el Manual para el rastro
de mamiferos silvestres de México (Aranda et al. 2012) y la guia de campo de Fiona
(1998)

Reptiles y Anfibios

El muestreo se llevd a cabo en dos transectos de 50 metros de largo y ancho
variable, con una separacion entre cada uno de ellos de 30 metros. Tomando en
cuenta los picos de actividad de los anfibios y reptiles, se trabajé dos veces al dia,
a partir de las 09:00 a las 12 hrs y de las 19:00 a las 22:00 hrs, este ultimo con la
ayuda de lamparas de mano de largo alcance y lamparas de cabeza

En cada Transecto, se aplico la técnica de busqueda por Observacion Directa (VES:
Visual Encounter Survey) que permite busqueda minuciosa de individuos a través
de los transectos establecidos y consiste en la marcha a través de un area
determinada durante un periodo de tiempo (Crump y Scott 2001)

También se aplicod la técnica de busqueda por Transectos de Bandas Auditivas
(AST: Audio Strip Transect) el cual permitié detectar a todos los anfibios y reptiles
(Familia: Gekonidae) que emplearon sus vocalizaciones para anunciar su posicion
a parejas y/o rivales potenciales. EI AST aprovecha este comportamiento para poder
contabilizarlos a lo largo de los transectos, cuyo ancho varia de acuerdo con la
distancia de deteccion del canto de cada especie (Zimmerman 2001). Como apoyo
en la identificacion de las especies se utilizaron las guias de campo de reptiles y
anfibios de Lee (1996).
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Categorias de proteccion ambiental

Para conocer las especies floristicas y faunisticas que se encuentran en alguna
categoria de riesgo y proteccion ambiental, se consulté la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010.

RESULTADOS

Tipo de vegetacion

El area del proyecto presenta un pastizal inducido conformado por el pasto
humidicola (Brachiaria humidicola) ademas se registraron 34 individuos arboreos
donde el macuili (Tabebuia rosea) y el mango (Mangifera indica) fueron dominantes
con 13 y 4 individuos.

Levantamiento floristico

Se registraron 22 especies que pertenecen a 14 familias botanicas. Fabaceae y
Cyperaceae fueron las familias mejor representadas con 4 y 3 especies. En cuanto
a la forma bioldgica, las herbaceas fueron las mas dominantes con 12 especies,
mientras que los arboles y arbustos agruparon 8 y 2 especies respectivamente.

Tabla Riqueza floristica en el area del proyecto.

Bignoniaceae | Tabebuia rosea Macuilis - 13
Cyperus aggregatus Coyolillo X 0
Cyperaceae Cyperus articulatus Chintul X 0
Cyperus luzulae Navajuela X 0
Euphorbiaceae Acalypha arvensis Hierba gusano X 0
Manihot esculenta Yuca - 0
Acacia cornigera Cornezuelo - 0
Desmodium canum Cadillito X 0
Fabaceae - —
Tamarindus indica Tamarindo - 1
Mimosa pudica Dormilona 0
Lamiaceae Hyptis verticillata Hierba Martin X 0
Guazuma ulmifolia Guacimo - 4
Malvaceae
Malachra alceifolia Malva peluda X 0
Phyllanthaceae | Phyllanthus niruri Tamarindillo X 0
P Brachiaria humidicola Huminicola X 0
oaceae
Stenotaphrum secundatum | Pasto san Agustin X 0
zapotaceae Manilkara zapota Chico Zapote - - X - 2
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Malpighiaceae | Byrsonima crassifolia Nance - - X - 1
Rutaceae Citrus maxima naranja - - X - 3
anacardiaceae | Mangifera indica Mango - - X - 4
Musaceae Musa paradisiaca platano - X - - 0
Moraceae Cecropia Peltata L. Guarumo - - X - 4

NOM-059-SEMARNAT-2010, Pr: Proteccion especial

Categorias de riesgo y proteccion de flora

No se registraron especies en riesgo y proteccion listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010

Fauna silvestre

En general se registraron 101 individuos, agrupados en 45 especies, distribuidos en
28 familias. Las aves fue el grupo mejor representado con 36 especies, mientras
que los anfibios, mamiferos y reptiles presentaron menor representatividad con
cuatro, tres y dos especies respectivamente.

Tabla Riqueza de especies en el area del proyecto.

GRUPO TAXONOMICO RIQUEZA DE ESPECIES (S)
Aves 36
Mamiferos 3
Reptiles 2
Anfibios 4
TOTAL 45
Aves

Se contabilizaron 68 individuos, pertenecientes a 36 especies de aves,
correspondiente a 21 familias. A nivel de especie, la mejor representada fue el
garrapatero pijuy (Crotophaga sulcirostris) y el chorlo tildio (Charadrius vociferus)
con seis individuos cada uno

Mamiferos

Los mamiferos fueron menos representados con tres especies, pertenecientes a
tres familias: el tlacuache comun (Dildelphis marsupialis) y la ardilla gris mexicana
(Sciurus aureogaster) y el mapache nortefio (Procyon lotor)
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Reptiles y anfibios

Se registraron 43 individuos pertenecientes cuatro familias. En anfibios la mejor
representada fue la rana de lomo oscuro (Leptodactylus melanonotus) y la unica
con dos registros, mientras que en reptiles fue el toloque (Basiliscus vittatus) con

cuatro.

Riqueza de fauna silvestre en el area del proyecto.

Anfibios
Leptodactylidae | Leptodactylus melanonotus |Rana de lomo oscuro 2
Total Anfibios 0
Aves
Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Tapa camino 2
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun 4
Columbidae Zenaida asiatica Paloma aliblanca 2
Corvidae Psilorhinus morio Urraca pea 4
Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy 6
. Quiscalus mexicanus Zanate mexicano 3
Icteridae - ,
Icterus gularis Calandria dorso negro mayor 1
) Geothlypis trichas Mascarita comun 1
Parulidae — . —
Icteria virens Chipe piquigrueso 1
Thraupidae Saltator coerulescens Saltador gris 1
Turdidae Turdus grayi Zorzal pardo 1
Myiozetetes similis Luis gregario 2
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo 2
Tyrannus melancholicus Tirano tropical 3
Total Aves 33
Mamiferos
Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache comun 1
Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla gris mexicana 2
Total Mamiferos 3
Reptiles
Corytophanidae | Basiliscus vittatus Toloque 4
Phrynosomatidae | Sceloporus variabilis Lagartija espinosa 3
Total Reptiles 7
Total general 43

NOM-059-SEMARNAT-2010, Pr: Proteccion especial.
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Categorias de riesgo y proteccién de fauna

No se registraron especies de fauna silvestre en riesgo y proteccion listada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010

Cabe senalar que algunas de las anteriores son especies representadas en la zona,
pero que se encuentran fuera del sitio donde se desarrollara el proyecto, ya que
solo pasan por el sitio de estudio sin que este sea su lugar de refugio.

Lo anterior es un indicativo de que no sera necesario realizar acciones de
proteccion, rescate o reubicacion de especies de fauna protegidas bajo algun
estatus de la norma citada anteriormente.

En el area del proyecto no se observaron ejemplares arbéreos y arbustivos que
ocupen una superficie importante, solo algunos individuos que se distribuyen de
forma aislada. Por lo que, la superficie del area del proyecto es ocupado por un
pastizal inducido que se extiende en toda el area, ademas de algunos arboles
dispersos, por lo que seran removidos del area del proyecto.

Las obras proyectadas sobre esta vegetacion secundaria presentan especies
conformadas por especies pioneras y tolerantes a los cambios de uso de suelo y
que a su vez presentan una amplia distribucién, es decir son comunes en la zona.
Las especies herbaceas presentes en el pastizal, son de rapido crecimiento y
cubren gran parte de la superficie, por lo que se considera que la afectacion hacia
este grupo de plantas por parte del proyecto puede ser poco relevante, aunado a
que ninguna de ellas se encuentra protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Entre ambos tipos de vegetacion contribuye una diversidad baja por la
homogeneidad del paisaje, aunque las aves se mostraron mejor representadas.
Este mismo comportamiento también ocurre con los anfibios, reptiles y mamiferos
quienes presentaron baja riqueza, pero no significa que sea un dato definitivo debido
a la movilidad de la fauna.

En el predio, no se observaron nidos activos, por lo que las actividades constructivas
no afectaran a la fauna en este sentido. Se recomienda continuar con las actividades
de monitoreo y vigilancia en las diferentes etapas constructivas para dar
seguimiento al comportamiento de la fauna con la finalidad de salvaguardar la
integridad fisica de los individuos que puedan resultar afectados por la obra.
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IV.2.3. Descripcion del Paisaje:

CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE

Se entiende por calidad de un paisaje «el grado de excelencia de éste, su mérito
para no ser alterado o destruido o de otra manera, su mérito para que su esencia y
su estructura actual se conserve» (BLANCO, 1979). El paisaje como cualquier otro
elemento tiene un valor intrinseco, y su calidad se puede definir en funcion de su
calidad visual intrinseca, de la calidad de las vistas directas que desde él se divisan,
y del horizonte escénico que lo enmarca, es decir, es el conjunto de caracteristicas
visuales y emocionales que califican la belleza del paisaje (CIFUENTES, 1979). En
la aplicacion del modelo de calidad, se emplearon variables que se consideraron
definen la calidad del paisaje, entre ellas la fisiografia, vegetacion y usos del suelo,
presencia de agua y grado de humanizacion.

Fisiografia

La calidad fisiografica de la unidad del paisaje se valora en funcién de dos aspectos,
el desnivel y la complejidad topografica. Este criterio pretende asignar una mayor
calidad unidades mas abruptas, movidas, con valles estrechos, frente a las que
corresponden a valles abiertos dominados por formas llanas.

« Desnivel, o diferencia entre las cotas maximas y minima de cada unidad. El
desnivel se ha calculado en funcion de la diferencia entre las cotas maximas
y minima de cada unidad. A mayor desnivel corresponde mayor calidad. Las
unidades se han agrupado en cuatro intervalos de desnivel:

Menor calidad Clase 1 desnivel <2m valor asignado 1
Clase 2 desnivel entre 2 y 5m valor asignado 2
Clase 3 desnivel entre 5y 10m valor asignado 3
Mayor calidad Clase 4 desnivel >10 valor asignado 4

« Complejidad de las formas, La calidad sera mayor en aquellas unidades
con mas porcentaje de superficie ocupada por formas que indican
complejidad estructural. Se han determinado las Unidades de Paisaje de las
comunidades aledafias a la rancheria Yoloxochitl 2da. seccion y en funcion
del porcentaje con que aparecen estas formas simples o complejas en cada
una de las unidades de paisaje definidas se ha realizado una clasificacion de
éstas, asignando mayor valor a aquellas unidades de paisaje que presentan
mayor superficie ocupada de formas que indican complejidad estructural.

Menor calidad Clase 1 formas simples valor asignado 1
Clase 2 valor asignado 2
Clase 3 valor asignado 3
Mayor calidad Clase 4 formas complejas valor asignado 4
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Vegetacion y usos del suelo

La vegetacion y los usos del suelo son un factor fundamental para evaluar la calidad
del paisaje por ser un elemento extensivo a todo el territorio. Se han tenido en
cuenta la diversidad de formaciones, ya que es muy diferente desde el punto de
vista paisajistico en este territorio la calidad de una zona con mezclas irregulares de
varias formaciones que la de una gran extensién homogénea, aunque su calidad
individual sea buena. En segundo lugar la calidad visual de cada formacion, en la
que se considerara mejor aquella que se acerque mas a la vegetacion natural, o
aquellos usos que, dado su caracter tradicional, estén ya integrados en el entorno.

o Diversidad de formaciones. Se asigna mayor calidad a unidades de paisaje
con mezcla equilibrada de cultivos, masas arboladas y matorral, que a
aquellas zonas con distribuciones dominadas por uno de los tres estratos. La
diversidad de formaciones se ha agrupado en cuatro clases:

Menor calidad Clase 1 valor asignado 1
Clase 2 valor asignado 2
Clase 3 valor asignado 3
Mayor calidad Clase 4 valor asignado 4

o Calidad visual de las formaciones. Se valora con mayor calidad la
vegetacion autdéctona, el matorral con ejemplares arboreos y los cultivos
tradicionales. En funcion de este criterio se han establecido cuatro clases:

Menor calidad Clase 1 valor asignado 1
Clase 2 valor asignado 2
Clase 3 valor asignado 3
Mayor calidad Clase 4 valor asignado 4

Presencia de agua

La presencia de laminas de agua en un paisaje constituye un elemento de indudable
valor paisajistico. Se valora la presencia de agua que se percibe en el conjunto de
la unidad, no aquella que aunque esté no es un elemento dominante en la misma.
En este caso se han considerado solo los rios perennes.

Menor calidad Clase 1 ausencia valor asignado 1
Mayor calidad Clase 2 presencia valor asignado 2
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Grado de Humanizacién

La abundancia en el paisaje de estructuras artificiales supone una disminucién de
la calidad del paisaje. Para medir la distribucion de esta variable en el territorio se
han utilizado los parametros de densidad de carreteras y densidad de poblacion.

« Densidad de carreteras. Se ha restado mas calidad a las unidades con
mayor numero de cuadriculas ocupadas por carreteras, dando mayor peso a
la red viaria principal (carreteras nacionales asfaltadas y de terraceria), que
por sus mayores exigencias constructivas resultan mas conspicuas que las
brechas y veredas, mas facilmente camuflables.

Menor calidad Clase 1 pavimento y terraceria valor asignado 1
Mayor calidad Clase 2 brechas valor asignado 2

« Densidad de poblacién. Se ha restado calidad a aquellas unidades con mas
cuadriculas ocupadas por poblaciones dispersas y en mayor medida las
ocupadas por nucleos urbanos.

Menor calidad Clase 1 poblacion dispersa valor asignado 1
Mayor calidad Clase 2 centros urbanos valor asignado 2

CALIDAD PAISAJISTICA

De acuerdo al estudio realizado respecto a la calidad del paisaje en el area de
influencia del proyecto se considera que la calidad del paisaje existente es baja
debido a las condiciones en las que se encuentra.

Fisiografia: de acuerdo al estudio realizado el area del proyecto se encuentra en
una planicie a 10 msnm y tiene una pendiente tan solo del 2% por lo que no presenta
pendientes pronunciadas o abruptas o complejidad topogréfica. Por lo que en base
a estos criterios la calidad del paisaje es de menor calidad.

Vegetacidn y uso de suelo: de acuerdo al criterio de diversidad de formaciones el
area de influencia del proyecto presenta dominacion de estrato herbaceo (pastizales
para la ganaderia), cultivos agricolas perennes y cultivo de arboles forestales, por
lo que de acuerdo a este criterio la calidad del paisaje es alta por la diversidad de
formaciones.

Grado de humanizacién: de acuerdo a este criterio la calidad del paisaje se
considera de baja calidad debido a las infraestructuras carreteras en las cercanias
del area del proyecto y a la presencia de poblaciones dispersas.
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FRAGILIDAD O VULNERAVILIDAD VISUAL DEL PAISAJE

La Fragilidad Visual se puede definir como «la susceptibilidad de un territorio al
cambio cuando se desarrolla un uso sobre él; es la expresion del grado de deterioro
que el paisaje experimentaria ante la incidencia de determinadas actuaciones»
(CIFUENTES, 1979). La calidad visual de un paisaje es una cualidad intrinseca del
territorio que se analiza, la fragilidad depende del tipo de actividad que se piensa
desarrollar. El espacio visual puede presentar diferente vulnerabilidad segun se
trate de una actividad u otra. En este caso se trata de un estudio donde la superficie
del territorio es pequefio y el planeamiento tiene como objetivo proporcionar una
valoracion. Los factores utilizados para la valoracion de la fragilidad del paisaje son
la vegetacién y usos del suelo, la pendiente, forma y tamafio de la unidad de paisaje
y la distancia a la red vial y nucleos de poblacién.

Vegetacion y usos del suelo

La fragilidad de la vegetacion la definimos como el inverso de la capacidad de ésta
para ocultar una actividad que se realice en el territorio. Por ello, se consideran de
menor fragilidad las formaciones vegetales de mayor altura, mayor complejidad de
estratos y mayor grado de cubierta.

Por las condiciones del area del proyecto se considera una fragilidad visual alta
debido a que la actividad no se puede ocultar ya que no se cuenta con la presencia
de arboles de altura que cubran la vista al area del proyecto.

Pendiente
Se considera que a mayor pendiente mayor fragilidad, por producirse una mayor
exposicion de las acciones.

Al contar con una planicie con el 2% de pendiente se considera que el area del
proyecto no presenta fragilidad visual.

Tamano de la cuenca visual

Se considera que a mayor extension de la cuenca visual mayor fragilidad, ya que
cualquier actividad a realizar en una unidad extensa podra ser observada desde un
mayor numero de puntos.

El area del terreno donde se instalara el proyecto es extenso ya que cubre casi toda
el area del predio por lo que presentara fragilidad visual.

Distancia a red vial y nucleos habitados:
Este factor se ha considerado para incluir la influencia de la distribucion de los
observadores potenciales en el territorio. Evidentemente, el impacto visual de una
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actividad sera mayor en las proximidades de zonas habitadas o transitadas que en
lugares inaccesibles.

El proyecto presentara fragilidad visual alto debido a que el predio se encuentra en
la orilla de la carretera Cunduacan — Cardenas y es transitada durante todo el afio.

El paisaje existente en el area del proyecto es caracteristico de planicies
conformado por pastizales diversos y pequefios arbustos debido a las actividades
ganaderas y agricolas que se realizan en la zona.

La calidad del paisaje se puede medir de acuerdo a los criterios siguientes:

El terreno es completamente plano y no existen pendientes pronunciadas ni ningun
tipo de formaciones fisiograficas en el terreno que hagan perder la visibilidad del
paisaje. Estanques circulares de concreto estaran a una altura de 1.2 m del nivel
del suelo por lo que el paisaje cambiara su visibilidad natural.

La calidad visual del terreno cambiara debido al uso que actualmente tiene el terreno
que es aprovechado para la ganaderia y la agricultura por lo que, al construir los
estanques, el marco de referencia cambiara.

La calidad del fondo escénico varia ya que los estanques estaran cubiertos o
protegidos por malla sombra por lo que la visibilidad de la planicie y el fondo no se
podra apreciar las especies de arboles forestales y las plantaciones agricolas
perennes.

La calidad visual se perdera al cubrir los estanques con malla sombra, sin embargo,
esto le dara otra formacion importante y se diversificaran.

Cabe recordar que el terreno se encuentra impactado con anterioridad por las
diversas actividades antropogénicas, como el hecho del cultivo de pasto para la
ganaderia y la agricultura de temporal, por lo que no se modificara la dinamica de
flora y fauna, ni se crearan barreras que limiten el desplazamiento de estas.

IV.2.4 Medio Socioeconémico
a) Demografia

Se recomienda este analisis para determinar la cantidad de poblacion que sera
afectada, sus caracteristicas evolutivas, estructurales y culturales, para finalmente
disefiar la proyeccion demografica previsible, sobre la que se han de incorporar las
variaciones que genere el proyecto o la actividad. Algunos de los factores a
considerar pudieran ser:
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La poblacion total de la rancheria Yoloxochitl 2da. seccidn es de 1,721 habitantes
de los cuales 843 son hombres y 878 mujeres, el indice de fecundidad es de 2.49
hijos por mujer.

b) Educacién

El 6.33% de la poblacién es analfabeta, el grado de escolaridad promedio es de
nivel secundaria, se cuenta en la localidad con Kinder, primaria y Secundaria, los
demas niveles se encuentran en la ciudad de Cunduacan, Cabecera municipal que
se encuentra a tan solo 10 km de distancia.

c) Salud

Se cuenta con un centro de salud en la localidad donde se atienden consultas 2
veces por semana, las enfermedades graves y emergencias se trasladan a la ciudad
de Cunduacan y Villahermosa.

d) Abasto

Se cuenta con pequenfas tiendas de abarrotes en la localidad, para surtir la canasta
basica los habitantes tienen que trasladarse a la ciudad de Cunduacan que se
encuentra a una distancia aproximada de 10 km.

e) Vivienda

Existen 483 viviendas. De ellas, el 98,39% cuentan con electricidad, el 85,25%
tienen agua entubada, el 95,16% tiene excusado o sanitario, el 54,84% radio, el
87,56% television, el 82,72% refrigerador, el 63,36% lavadora, el 25,58% automaovil,
el 7,14% una computadora personal, el 7,14% teléfono fijo, el 28,57% teléfono
celular, y el 0,46% Internet.

f) Servicios publicos

Se cuenta con energia eléctrica, alumbrado publico, agua potable y caminos
pavimentados.

g) Medios de comunicacion

Se cuenta con servicio de transporte hasta la ciudad de Cunduacan y Cardenas
cada 20 minutos.
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h) Vias de comunicacién

La via de comunicacion principal de la carretera Cunduacan — Cardenas y a 8
kilbmetro de distancia se encuentra la carretera Cardenas- Villahermosa, asi como
la carretera Cardenas — Comalcalco — Paraiso — Frontera y el estado de Campeche
y Chiapas.

Ademas se cuenta con carreteras estatales que comunican al municipio con
Nacajuca, Jalpa de Méndez, Cardenas y Huimanguillo.

i) Principales sectores productivos.

La ganaderia es el principal sector productivo en la localidad, seguido la agricultura
y la pesca
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IV.2.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Criterio

El criterio con el que se generod el diagndstico ambiental para efecto del presente
estudio, se basd en la valoracion de variables ambientales identificadas como
posibles receptores de impacto, analizadas también en el inventario ambiental. El
resultado del diagnodstico nos ofrece una descripcidn del estado que guardan los
ecosistemas del area donde se desarrollara el proyecto. Esta valoracion se efectud
a través de un criterio o modelo de diversidad; este equipara la probabilidad de
encontrar un elemento distinto dentro de la poblacién total, por ello considera el
numero de elementos distintos y la proporcion entre ellos; esta condicionado por el
tamano del muestreo, y el ambito considerado. En general se suele considerar como
una caracteristica positiva un valor alto, ya que en vegetacion y fauna esta
estrechamente relacionado con ecosistemas complejos y bien desarrollados.

Diagnéstico

Se analizé la composicion y estructura temporal de las comunidades de flora y
fauna, presentes en el area de estudio; seleccionando para la segunda, un grupo
que ecologicamente se reconozca por ser un buen indicador de las condiciones
ambientales y por otro lado no presente una alta complejidad taxonémica para
identificar las especies de este; ademas de poseer una escala de distribucion amplia
y una estacionalidad que permita su muestreo en cualquier época del afio y asi
pueda reflejar atributos comunitarios confiables. Por lo anterior se seleccioné la
clase aves como grupo indicador, asi como el analisis de los otros 4 grupos
taxondmicos de vertebrados presentes en el area tales como anfibios, reptiles, aves
y mamiferos (ver listados). En base a los muestreos realizados y descritos en el
apartado 1V.2.2 tanto a la vegetacion como a la fauna se observa que los resultados
en ambos casos reflejan una muy baja riqueza especifica (ver tablas y tabulador
del diagnostico pagina siguiente), dando como resultado una baja complejidad y
diversidad del ecosistema, caracteristicas de zonas altamente perturbadas, esto
debido a la fuerte actividad ganadera y Agricola que se tiene desde hace mucho
tiempo, lo anterior aunado a los asentamientos humanos y a la creciente expansion
de la mancha urbana en el sitio.

De acuerdo con el recorrido, el predio presenta en un pastizal inducido, lo cual es
un indicador que la vegetacion del area de estudio es considerada como secundaria
donde las especies dominantes son pioneras y tolerantes a los cambios de uso de
suelo, desarrollando un rapido crecimiento por la abundante humedad que presenta
el suelo. Lo anterior, obedece a que las especies herbaceas cubren mayormente la
superficie formando un paisaje casi homogéneo, por lo que se considera que la
afectacion hacia este grupo de plantas por parte del proyecto puede ser poco
relevante, aunado a que ninguna de ellas se encuentra protegida por la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

El paisaje casi homogéneo, permite albergar una diversidad baja de fauna silvestre,
a pesar de ello las aves fue el mejor representado en este estudio y se atribuye a

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR PESQUERO — SUBSECTOR ACUICOLA



GRAN.JA ACUICDOLA “ACUICULTORES XEL-HA™,

que usan el sitio como zona de forrajeo y descanso, sin embargo es importante decir
que la mayoria también utilizan el area de paso, sin descartar que en futuros
estudios la representatividad avifaunistica se incremente. La baja representatividad
de los mamiferos, reptiles y anfibios se debe a que las especies que integran a estos
grupos taxonomicos presentan habitos nocturnos, por lo que no se descarta la
posibilidad de que haya mas especies en la zona.

La calidad del paisaje existente en el area seleccionada es de baja calidad debido
a los impactos de las actividades antropogénicas ya que no presenta formaciones
diversas en su estructura, ni ofrece formas de interés visual, como diversidad de
vegetacion y cuerpos de agua que permitan apreciar la belleza de los ecosistemas.

El predio presenta vegetacion secundaria lo que indica que ha sido impactado
anteriormente por las actividades antropogénicas, por lo que con la construccién de
la infraestructura del proyecto se le dara otro uso distinto con menos impactos
ambientales debido a que el cultivo de tilapia no utiliza productos quimicos en
ninguna de sus etapas y presenta menos degradacion de los suelos que la
ganaderia, ademas permite gracias a los canales de sedimentacion y fosa de
oxidacion la permeabilidad de los suelos devolviendo la filtracion a los suelos que
se habia perdido por las actividades ganaderas.

Es por eso que gracias a la operacion del proyecto permitira la filtracion de agua
limpia producto de recambios de agua de los estanques, libre de contaminantes, lo
que bajara los niveles de contaminacién en cuerpos de aguas aledanos al area del
proyecto.
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ELEMENTO

Clima

Geologia y gechidrologia

Clima

Geologia y gechidrologia

Aspectos bidticos

Medio socioecondmico

Geologia y gechidrologia

Tabulador del Diagndstico.

ASPECTOS A DIAGNOSTICAR

Tipo de clima
Temperatura

Precipitacian pluvial

Geomorfologia general

Sismicidad

Tipo de Suelos

Hidrologia superficial

Rios y arroyos cercanos

Embalses y cuerpos de agua

Drenaje subterraneo

Vegetacidn

Fauna

Paisaje
Demografia

Servicios

Vivienda

Actividades econémicas

SITUACION ACTUAL

Am(f) Compatible con el tipo de actividad
Calida Compatible con el tipo de actividad

Abundante Compatible con el tipo de
actividad

Planicie alterada por actividades
pecuarias, compatibles con |a actividad

Lona penisismica

Vertisol Humico impermeable compatible
con la actividad

sin encharcamientos temporales en el
grea del proyecto, sin problemas para el
desarrallo constructiva.

El Rio mas cercano es el Rio Samaria que
se encuentra a mas de 4 kilometro de
distancia.

No se presentan en el predio.

Con impacto por actividades
agropecuarias

Pastizal inducido

Tipica de zonas con actividad pecuaria
con signos de alteracion (poca

diversidad)
Planicie de pastizales
Poblacian con tasa de crecimiento media

Se cuanta con los basicos y los demas se
cuenta en la cabecera municipal.

Existen de manera dispersas en los
alrededores.

Predominan actividades pecuarias y
Agricolas en las colindancias del predio
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Los impactos ambientales identificados y su evaluacion se pueden observar en
la matriz de impactos anexa donde se muestran las diferentes etapas que
constituyen el proyecto:

e Seleccion del sitio

e Preparacion del sitio

e Construccion de obras e infraestructuras

e Operacién y mantenimiento

V.1. Metodologia para evaluar los impactos ambientales

La metodologia utilizada para la identificacién y evaluacion de los impactos
ambientales que generara la construccion de la granja de produccion en la cual se
trabajara con tilapia gris Oreochromis niloticus, se basa en una matriz especifica de
tipo Leopold modificada (Cribaldo) en donde se aprecian e interpretan las
tecnologias aplicadas en cada etapa de cultivo mostrando asi que el proyecto no
representa cambios adversos en el ambiente, ademas se involucran las etapas
principales del cultivo acuicola y su interaccion con los factores del medio fisico,
bioldgico estético y socioecondémico, con el objeto de identificar los diferentes
efectos de impacto que el desarrollo del proyecto pueda tener en el ambiente, a fin
de tener opciones técnicas para la toma de decisiones e implementar acciones y
medidas mas adecuadas.

Dicho disefio de matriz de impactos consiste en la descripcion breve de los aspectos
técnicos del proyecto sobre los factores o atributos ambientales que se ven
afectados (indicadores de impacto). El medio fisico estd conformado por los
elementos ambientales: aire, suelo y agua, el medio biolégico agrupa los
componentes de la flora y la fauna, el estético resalta la belleza estética del
ambiente y el socioeconémico comprende los servicios sociales, la infraestructura,
las actividades productivas y aspectos econdomicos que influiran sobre la poblacion
de la region donde se ejecutara el proyecto.

La matriz de identificacion de impactos corresponde al analisis de cada una de las
interacciones entre las actividades inevitablemente involucradas en el desarrollo del
proyecto y los factores y atributos ambientales susceptibles de ser afectados por
estos, dentro de las areas predeterminadas en dicha matriz. Asi mismo, la matriz de
cribado permite identificar los factores que registran un mayor efecto por parte de
alguna o algunas de las actividades inherentes al proyecto, las que no tendran
efectos sobre el medio, las que sus efectos potenciales no se pueden determinar
con exactitud, y las que requieren de la aplicacién de alguna medida de mitigacion
para contrarrestar su efecto adverso.
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V.1.1. indicadores de impacto

A continuacion se presenta la descripcion de los indicadores de impacto
identificados en cada una de las etapas que integran el proyecto:

AREA POTENCIALMENTE RECEPTORA DE IMPACTOS

Factores abidticos

Agua:
en este apartado se integran todos los elementos relacionados al proyecto que
pudieran influir o verse afectados con la construccién y operacion del proyecto.

superficial - los cuerpos de agua lo integran los diferentes sistemas acuaticos
superficiales, los cuales pueden ser permanentes o temporales y que se encuentran
dentro del area del proyecto o en el area de influencia.

Subterranea — la hidrologia subterranea esta compuesta por el manto acuifero de
donde se extraera el agua subterranea a través de un pozo profundo y donde se
vertera el agua residual después de pasar por el canal de sedimentacion y la fosa
de oxidacion.

Calidad del aqua — la calidad del agua se vera reflejada en la alteracién del patron
de drenaje debido a las caracteristicas fisico — quimicas del agua, las cuales pueden
ser modificadas por las actividades del proyecto

Suelo:

es el producto de la descomposicion bioquimicas de las particulas minerales, que
surgen como consecuencia de los cambios que se pueden presentar principalmente
por la accidn del viento, agua y actividades humanas.

Se incluyen las actividades que pueden degradar su calidad, alteracion del relieve,
asi como el uso del suelo en el area del cultivo.

Erosion — se entiende por erosion la perdida de la superficie terrestre a causa de
los fendbmenos externos (agua y viento) y por las actividades de deforestacion.

Uso potencial del suelo — se entiendo como el uso adecuado que se le debe dar
al suelo segun sus caracteristicas fisico — quimicas, fisiograficas y climatologicas,
donde las actividades desarrolladas pueden ser: acuicolas, agricolas, pecuarias,
forestales, urbanas o de conservacion.

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR PESQUERO — SUBSECTOR ACUICOLA



GRAN.JA ACUICDOLA “ACUICULTORES XEL-HA™,

Drenaje — se entiende por drenaje a las condiciones naturales que presenta el
terreno para la eliminacion del agua, producto de la precipitacion, por medio de los
declives que conducen a los desagues o cuerpos de agua, ya sea por infiltracion o
por escorrentia.

Atmosfera:

AIRE: se considera el estado del aire que rodea el lugar del proyecto y los cambios
a la calidad de este que surgen como consecuencia de los posibles impactos
causados por la construccion de obra u operacion del proyecto, en donde se
contemplan las emisiones de ruido y gases por el uso de maquinaria de combustién
interna, también se incluyen la emision al ambiente de particulas solidas que
modifican de alguna forma el grado de visibilidad y el paisaje natural.

Polvos — el termino polvo considera todo el material terrigeno en muy pequenas
particulas suspendidas en el aire y que impide una buena visibilidad, ademas
pueden ser causantes de enfermedades en el pulmén y alergias.

Ruido — el ruido es considerado cualquier tipo de sonido a diferentes escalas en el
espacio y se considera un contaminante segun sea su procedencia, ubicacion y
fuerza de produccion.

Para identificar su impacto en el ambiente se considera su velocidad de transmision
en el aire que es de 340 m/s, asi como el nivel maximo de ruido aceptado por los
seres vivos en condiciones de equilibrio que es de 68 dB en el diay de 65 dB en la
noche, segun la NOM-081-ECOL-1994.

Calidad del aire — la calidad del aire presente en el ambiente y las consecuencias
que este tiene para la salud de los seres vivos y para la conservacion del equilibrio
ecoldgico, esta influenciada por una serie de factores, que tienen relacion directa
con las condiciones meteoroldgicas y atmosféricas, asi como por los procesos de
degradacion y emision de gases al ambiente.

Factores Biodticos

FLORA:

Se define como el conjunto de especies vegetales que habitan en determinadas
regiones. Consideramos las caracteristicas mas importantes de la vegetacion que
podria ser afectada por las actividades del proyecto.

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR PESQUERO — SUBSECTOR ACUICOLA



GRAN.JA ACUICDOLA “ACUICULTORES XEL-HA™,

Vegetacion herbdcea — se refiere a las poblaciones silvestres de plantas pequefas
que presentan un tallo tierno, no lefioso y que tienen un periodo de vida de no mas
de 2 afios, sin embargo, estas pueden florecer y volver a nacer en el mismo sitio.

Vegetacion Arbdrea — son todas las especies de arboles de tallo lefiosos que se
ramifica a cierta altura del suelo por lo general son mayores a 2 metros de altura y
que ademas producen ramas secundarias nuevas cada afo, las plantas lefiosas
que no reunen estas caracteristicas por tener varios troncos o por ser de tamafo
pequeno son considerados arbustos.

Vegetacion hidroéfila — son especies herbaceas o arbéreas que habitan en medios
palustres (pantanos o encharcamientos temporales) o lacustres (dentro de los
cuerpos de agua). Asociados a sistemas acuaticos.

Vegetacion agricola — todo tipo de sistema de cultivo de origen vegetal utilizado
predominantemente para consumo humano.

Pastizal — sistema de produccion de forrajes, utilizado para la alimentacion de
especies de animales de interés comercial.

Fauna:

Es el conjunto de animales de una region geografica y que forma parte de un
ecosistema cuya supervivencia y desarrollo depende de factores bidticos vy
abioticos.

Fauna silvestre — se considera a toda especie animal oriunda de una region, que
se encuentra libre y que se vale a si mismo para satisfacer sus necesidades.

Fauna introducida — es toda especie animal que no es nativa de una region y se
considera foranea, invasora o exoética, que ha sido liberada ya sea accidental o
deliberadamente por los seres humanos en una nueva ubicacion.

MEDIO ESTETICO:
Es el conjunto de elementos bidticos y abidticos de una regién que forman un
paisaje que se puede apreciar con todos los sentidos.

Paisaje — es el horizonte escénico que marca un espacio de tierra, vista desde un
lugar determinado y que es considerado como un espectaculo.

Olores — son elementos disueltos en el aire que pueden ser recibidos a través de
un estimulo por el sistema sensorial olfativo.
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Efectos visuales — los efectos visuales de un medio estético pueden estar
conformada por diversos factores o elementos, como, la fisiografia del terreno, la
complejidad de sus formas, vegetacion y uso del suelo, la presencia de agua y el
grado de humanizacion.

Actividad Humana — este elemento tiene que ver con la presencia de humanos en
la intervencion con el paisaje, la proximidad con las zonas rurales y urbanas y la
cercania con carreteras transitadas.

Factores Socioeconémicos

se califica la afectacion potencial a los asentamientos humanos, la factibilidad de
generacion de empleos y las probables contingencias que puedan surgir de la
actividad, las diferentes actividades productivas practicadas por los lugarefios, el
impacto de sitios histoéricos, culturales y conflictos sociales que puedan presentarse
por el desarrollo de la obra.

Aspectos culturales — se refiere a los aspectos historicos y sociales de las
comunidades a la zona del proyecto, respetando sus costumbres y tradiciones.

Desarrollo _urbano y rural — constituyen dos modalidades de crecimiento y
mejoramiento de los asentamientos humanos.

Infraestructura — presencia de vias de comunicacién, agua potable, energia
eléctrica, drenaje y servicios.

Nivel de empleo — se considera la generacion de empleos directos e indirectos,
fijos y eventuales en la realizacion del proyecto.

Valor _del suelo — valor econdmico de la tierra de acuerdo a las actividades
productivas que se desarrollan en el area del proyecto.

Actividades comerciales — son las actividades que permiten el intercambio
productivo de la region.

Actividades agropecuarias — son los cambios tangibles en la estructura productiva
de la comunidad cercana al area del proyecto.

Ingresos a la economia local — es el beneficio para los pobladores aledanos al
area del proyecto debido a las actividades durante la construccion y operacion.
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Principales impactos por etapas del proyecto

Etapa de preparacién del sitio:

Paisaje: el paisaje se vera afectado en la etapa de preparacion del sitio
debido al desmonte en general del pastizal

Aire: la atmosfera se vera afectada debido al ruido, emision de gases de
maquinaria pesada al arrancar los arboles existentes.

Suelo: el suelo presentara cierto grado de erosion al arrancar las raices de
los arboles del area a utilizar en el proyecto.

Flora: se removera el pastizal en la obtencidn del poligono del proyecto.
Fauna. Algunos animales pequefios como insectos y reptiles seran
desplazados a los alrededores al desmontar el area del proyecto.

Etapa de construccion de estanques:

Paisaje: el paisaje se vera afectado en la etapa de construccion de la
infraestructura del proyecto y obras asociadas, debido a la presencia de
magquinaria pesada.

Aire: el aire se vera afectado debido al ruido, la emisién de gases de los
escapes de la maquinaria pesada y al polvo producto de la excavacion del
estanque de oxidacion y de la base de los estanques.

Suelo: el suelo se vera afectado al excavar para construir la fosa de
oxidacion.

Etapa de operacion:

Agua: causara un impacto al extraer el agua del subsuelo y al descargar el
agua residual a la fosa de oxidacion.

Aire: el aire se vera afectado debido al ruido y emisién de gases de algunos
motores pequenos.

Flora: la flora se vera afectada debido a que esta se recortara al darle
mantenimiento para evitar que crezca demasiado en el area de los
estanques.

Fauna: esta se vera afectada debido al ruido de algunos motores, debido a
que hay pequefios animales que son sensibles al ruido.

Socioecondmico: presentara impactos benéficos debido a la generacién de
empleo, la produccién de alimento de consumo humano y la derrama
econdmica en la localidad.
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Tipos de impactos a presentarse en el Sistema Ambiental, Area de Influencia
y Area del Proyecto.

Impactos en el Sistema Ambiental.
Los impactos que se presentaran en el sistema ambiental seran bajos en su
mayoria:

Flora: La remocion de flora es pequefia en comparaciéon con el tamano del area del
acuifero Samaria — Cunduacan, por lo tanto, sera un impacto adverso bajo temporal.

Fauna: El area del proyecto no es un corredor de fauna ni area de aves migratorias
por lo tanto representara un impacto adverso bajo temporal.

Agua: los cuerpos de agua encontrados dentro del sistema ambiental presentan
cierto grado de contaminacién debido a las descargas de aguas negras y desechos
de plaguicidas e insecticidas en cultivos agricolas por lo tanto con las descargas de
aguas residuales del cultivo de la tilapia representara un impacto benéfico moderado
permanente.

Suelo: los suelos del sistema ambiental se encuentran totalmente impactados por
la agricultura y ganaderia, presentando alto grado de degradacion e
impermeabilidad, por lo tanto, con la construccion del estanque de oxidacion se
tendra un impacto benéfico bajo permanente.

Aire: la emision de gases de maquinaria pesada en la etapa de preparacion del sitio
y construccién de estanques es poco significativa en relacion al tamaro del sistema
ambiental por lo tanto se presentara un impacto adverso bajo temporal.

Impactos en el Area de Influencia.
Los impactos que se presentaran en el area de influencia seran de impacto negativo
y benéfico moderados:

Flora: se removera el pastizal encontrado dentro del area del proyecto lo que
causara impacto adverso poco significativo y temporal en el area de influencia
debido a que no se trata de especies protegidas.

Fauna: la fauna existente en los alrededores es caracteristica de areas impactadas
por lo que su presencia es escasa debido principalmente que en las cercanias
existen Carreteras transitadas durante todo el afio, por lo que se vera un impacto
adverso bajo temporal.

Aire: la emision de gases de maquinaria pesada y el ruido en la etapa de
construccion causara un impacto negativo moderado temporal debido a que solo
sera en la etapa de construccion.
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Impactos en el Area del Proyecto.
Los principales impactos causados en el area del proyecto son los siguientes:

Suelo: en la etapa de preparacion del terreno es cuando se presentan mayores
impactos en el area del proyecto, ya que los impactos son adversos moderados
temporales debido a la remocidn de vegetacion y al excavar el suelo.

Flora: en la etapa de preparacién del sitio se presentan impactos negativos
moderados de forma temporal por la remocion de vegetacién herbacea.

Fauna: durante la etapa de preparaciéon del sitio se presentan impactos adversos
moderados debido al desplazamiento de pequefos insectos y reptiles hacia las
areas arboladas de los alrededores del area del proyecto.

Aire: durante la etapa de preparacion del sitio y construccion de estanques es
cuando se presentan impactos adversos moderados en el area del proyecto por las
emisiones de gases, ruido y polvo por la presencia de maquinaria pesada, sin
embargo, estos impactos son temporales.
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V.2. Criterios y metodologias de evaluacién.

V.2.1 Criterios

Los criterios de evaluacion para identificar los impactos fueron de acuerdo a la
matriz de evaluacién de impactos ambientales:

DIMENCION:

Los criterios usados para dimensionar los impactos causados por las diferentes
etapas del proyecto seran los siguientes:

1.- impacto bajo

2.- impacto medio

3.- impacto alto

SIGNO:

Se usaran los signos siguientes para determinar si un impacto es positivo o
negativo:

(-) si es negativo

(+) si es positivo

(0) si es neutro

PERMANENCIA:

Para determinar si un impacto es temporal o permanente se identificara de la forma
siguiente:

T.- temporal

P.- permanente

-Consulte matriz de evaluacion de impactos y cuadros de sumatoria de impactos
anexos.
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MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL "GRANJA ACUICOLA ACUICULTORES XEL-HA"
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RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES
CONSTRUCCION DE
IMPACTOS PREEﬁﬁféON OBRAS E OPERACION TOTAL
INFRAESTRUCTURAS
Absoluto % Absoluto % Absoluto % Absoluto %

IMP. BENEFICO 6 6.82 13 14.77 17 19.32 36 40.91
IMP. BENEFICO MODERADO 0 0.00 0 0.00 1 1.14 1 1.14
IMP. BENEFICO ALTO 0 0.00 0 0.00 2 2.27 2 2.27
IMP. ADVERSO MINIMO 18 20.45 18 20.45 10 11.36 46 52.27
IMP. ADVERSO MODERADO 0 0.00 3 3.41 0 0.00 3 3.41
IMP. ADVERSO ALTO 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
TOTAL DE IMP. BENEF. 6 6.82 13 14.77 20 [ 22.73 39 44.32
TOTAL DE IMP. ADVERSOS 18 20.45 21 23.86 10 11.36 49 55.68
TOTAL DE IMP. 24 27.27 34 38.64 30 [ 34.09 88 100.00

Evaluacién y balance de impactos. -

De los resultados obtenidos en la matriz de impactos (ver anexos) se obtiene que;
durante la ejecucion del proyecto se consideran 90 posibles impactos (adversos y
benéficos) a generarse en el area de interés. En la etapa de preparacioén del sitio
se produciran 24 (27.27%), en la construccién de obras e infraestructuras se
generara 34 impactos (38.64%), y en la operacién y mantenimiento se generara
un total de 30 impactos (34.09%).

Los impactos adversos corresponden a un 55.68% (49) del total de impactos
identificados (88), los cuales en su mayoria cuentan con medida de mitigacion.
Los impactos benéficos ocupan el 44.32% (39 impactos).

De lo anterior se obtiene que:

La ejecucion del proyecto generara un impacto ambiental muy bajo.

Cabe senalar que no obstante a los impactos ambientales que pueda generar la
ejecucion del proyecto, el sistema ambiental del area propuesta para el
establecimiento del mismo y la zona de influencia, presentan caracteristicas de
zonas altamente impactadas como se aprecia en el Diagnéstico (apartado 1V.2.5).

Aunado a lo anterior se debe considerar que la mayoria de los impactos adversos
tienen medida de mitigacion como se menciona anteriormente, y se produciran
solo durante las primeras dos etapas del proyecto; Preparacion del sitio y
construccion totalizando 39 impactos (79.59%), disminuyendo drasticamente en la
etapa de operacion y mantenimiento 10 (20.41%).
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.l.1 Descripcién de la medida o programa de medidas de mitigaciéon por
componente ambiental

Entre los impactos mas importantes se puede considerar la construccion de los
estanques rusticos, construccién del estanque de oxidacién, el despalme del terreno
y nivelacion debido a los ruidos y gases que emite la maquinaria pesada; en la etapa
de operacion se consideran el producto de los recambios de agua de los
estanques, asi como el vaciado de estos por las posibles fugas de organismos
y residuos alimenticios.

Los impactos por construccidn y preparacion de estanques a pesar de que son
impactos negativos se minimizaran con las medidas de prevencidén y mitigacion,
ademas solo son temporales y los impactos por recambios de agua y vaciado de
estanques seran mitigados utilizando las medidas de seguridad en los estanques.

Dado lo anterior es importante sefalar que no se contempla el uso de abonos o
fertilizantes que pudiesen elevar la cantidad de materia organica, debido a que se
mantendra un riguroso control tanto de la calidad del alimento a utilizar como de su
dosificacion para un uso 6ptimo del mismo, por otra parte, se ha contemplado utilizar
en el estanque de oxidacion una especie depredadora como controlador de
organismos con lo que se evitara la transfaunacion en los cuerpos de agua
naturales. No omitimos manifestar que previo a este proceso de contara con
dispositivos de Bio-control que evitaran las posibles fugas de organismos.

Aire

Para la construccién de la fosa de oxidacion y tala de arboles del area del proyecto
sera necesario utilizar maquinaria pesada cuyo combustible principal es el diésel, lo
cual pueda incidir temporalmente en la calidad del aire de la zona, dicho impacto
sera mitigado utilizando equipos semi nuevos y con rigurosos programas de
afinaciéon de sus motores, mencionando también que dichos impactos son
temporales.

Suelo

El suelo sera afectado de manera permanente al realizar la excavacion del estanque
de oxidacion, para mitigar el impacto del suelo de dicho estanque se le dara una
pendiente para evitar la erosion ademas que sus bordos se cubriran de una cubierta
vegetal de la misma zona evitando su degradacion.

Para evitar la contaminacién del suelo, debido al mantenimiento de la maquinaria
pesada, esta se realizara en las instalaciones del proveedor de servicios.
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Aqua

El agua que se descargara de los estanques se vertera en la fosa de oxidacion que
servira para retener los sedimentos soélidos en el fondo del canal y la materia
organica que se encuentre suspendida sera aprovechada por plantas acuaticas
conocidas como lechuga de agua que se encontraran suspendidas en dicho canal,
posteriormente el agua podra ser reaprovechadas en riego de pastizales, en este
sentido sera fundamental la utilizacion de la fosa de oxidacién antes de verter el
agua al medio ambiente que pudiera llegar por escurrimiento a algun cuerpo de
agua, en la que se retendra el producto de las descargas y recambios por un tiempo
pertinente en que las propiedades del alimento utilizado y materia organica se
degraden, esta degradacidén se optimiza con oxigeno adicional suministrado a
través de un soplador de 2HP.

Para evitar la fuga de los organismos las compuertas de los estanques cuentan con
mallas de tela mirifiaque para evitar que los peces en cautiverio se lesionen, la
segunda trampa estara compuesta de malla criba que en caso de que la primer
trampa ceda esta contendra a los organismos dentro de los estanques de cultivo.

Para evitar el vaciado de todos los estanques al mismo tiempo se realizara la

programacion de la siembra de forma escalonada para tener un manejo adecuado
del recurso agua.

Flora

El area que se eligid para realizar la instalacion y construccion de la granja y sus
obras asociadas contiene solo pastizal cultivado y algunos arboles pequefios de
macuili y frutales, por lo que no representa un impacto ambiental importante. Sin
embargo, se programa reforestar el contorno del poligono con los Macuilis que se
arranques del area que a su vez serviran de cerca viva.

Fauna

El area del proyecto se encuentra impactada por actividades antropogénicas por lo
que la fauna es casi inexistente, sin embargo se permitira el desplazamiento de
estos hacia los terrenos aledafios que cuentan con las mismas caracteristicas
ecoldgicas, ademas se colocaran carteles con leyendas alusivas a la prohibicion de
la caza y captura, asi como a permitir el libre traslado hacia los terrenos aledarios,
tampoco se perturbara el habitat y sitios de alimentacion de la fauna silvestre, ya
que el sitio es un area totalmente impactada por la actividad humana.
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Medio socio-econémico

De acuerdo a los resultados de evaluacion, es el que directamente sé vera
impactado a partir de la etapa operativa, correspondiéndole una clasificacion de
impacto benéfico permanente en la operacion del proyecto derivado de la
generacion de empleos y los ingresos que se obtendran.

A continuacion, se presentan las medidas de prevencion, mitigacion vy
compensacion de impactos ambientales por etapas del proyecto:

Etapa de preparacion del sitio.

Aire: para la preparacion del sitio sera necesario la utilizacion de maquinaria pesada
que causara efecto negativo debido a la emisién de gases de mondxido de carbono
a través de los escapes, sin embargo, se prevé contratar empresas que cuenten
con un riguroso programa de afinacion en sus motores para reducir este impacto y
que cuenten preferentemente con maquinaria semi nueva.

Para la disminucion del ruido también se contratara maquinaria con escapes con
silenciadores lo que disminuye este impacto.

Para la disminucién de particulas suspendidas o polvos se regara el suelo con agua
después del desmonte y nivelacion.

Suelo: el suelo también se vera afectado en la etapa de preparacion del sitio debido
a la remocion de vegetacion herbacea por lo que el suelo quedara al descubierto
permitiendo su erosion por el aire, Sin embargo, este impacto se mitigara debido a
que en los alrededores existen arboles a una altura de 5 metros aproximadamente
lo que no permitira las corrientes de aire, ademas de ser necesario se regara con
agua para evitar la erosion por aire.

Flora: la flora se vera afectada debido a que en la preparacion del terreno es
necesario la remocioén de la vegetacion herbacea y algunos arbustos dispersos,
dicho impacto se mitigara al reforestar con arboles de Macuilis parte de la cerca
perimetral.

Fauna: en la etapa de preparacion del sitio la fauna se vera afectada al remover la
vegetacion herbacea y arbodrea, sin embargo, este impacto se mitigara al dar
instrucciones a los operadores de maquinaria pesada y a todo el personal de
permitir el desplazamiento de la fauna existente hacia los alrededores, donde
ademas se colocaran letreros alusivos a permitir el desplazamiento y prohibido
cazar.
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Etapa de construccion.

Suelos

El suelo se vera afectado al excavar el estanque de oxidacion. Sin embargo, a
ambos se le dara una pendiente para evitar la erosion y en los bordos se sembrara
pastos del mismo sitio. Ademas, sobre los bordos de los estanques también se
sembrara pasto alfombra que evitara la erosién de estos.

Paisaje

En la etapa de construccién se vera afectado el paisaje de manera temporal debido
a la presencia de maquinaria pesada y por la presencia de personal, dicho impacto
sera temporal.

Etapa de operacion.

Agua: en la etapa de operacion del proyecto el agua subterranea se vera afectada
debido a la extraccion de grandes volumenes de agua para el llenado de los
estanques y los recambios de agua, sin embargo este impacto se mitigara debido a
que el agua residual se vaciara al estanque de oxidacion que contara con plantas
acuaticas de lechuga de agua que aprovechara la materia organica suspendida,
sirviendo como purificador natural por lo que el agua pasara en condiciones de ser
aprovechada para riego de pastizales y cultivos agricolas antes que el agua se filtre
de manera natural a los mantos freaticos por lo que al final solo se recirculara de
manera natural los mismos volumenes de extraccion por el de descarga, por si fuera
poco se programara la produccion de manera escalonada para la mejor optimizacion
del recurso agua.

Otro impacto importante que se podria presentar durante la operacién del proyecto
es la fuga de organismos que pudieran llegar a algun cuerpo de agua, sin embargo
en la construccion de los estanques se tomé en cuenta el nivel maximo alcanzado
de agua durante las inundaciones lo que garantiza que los organismos no se
escaparan en algun evento de esta naturaleza, ademas en el sistema de desague
de los estanques contaran con mallas finas que evitara la fuga de organismos, por
si fuera poco en la fosa de oxidacion se colocaran 20 pejelagartos que son especies
nativas y depredadoras naturales de la tilapia.

Socioecondmico: en la etapa de operacién del proyecto se presentaran impactos
benéficos para la poblacién debido a la generacion de empleo, reactivacion del
sector secundario y terciario al aprovechar la materia prima para transformar y
comercializar productos acuicolas y la poblacidn en general por la derrama
economica.
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V1.2 Impactos residuales

De los impactos ambientales identificados y que cuentan con medida(s) de
mitigacion, solo se podria considerar como impacto residual -una vez aplicadas las
medidas de mitigacion-, la descarga de agua en la superficie del terreno o fosa de
oxidacion y al utilizar parte de ella como riego de pastizal.

En funcidn de los impactos ambientales identificados no se considera la persistencia
de impactos residuales; sin embargo, de ser el caso para las descargas de agua,
producto de los recambios y vaciado de los estanques, éstas poseen parametros
fisicoquimicos que no exceden los niveles establecidos en la NOM-001-ECOL-1996
que establece los niveles maximos permisibles de contaminantes basicos en aguas
de desecho, ya que dichos parametros serian dafiinos para los organismos del
cultivo.

Sin embargo, al salir el agua de los estanques, se canalizara a la fosa de oxidacion,
la cual funciona eficazmente como un ecosistema natural y posee una capacidad
intrinseca de auto-regulacion, la cual no sera rebasada en ningun momento ya que
la minima carga organica que posea esta agua al salir de la fosa de oxidacion sera
rapida y facilmente degradada por el sistema.

Lo anterior basado en la premisa de que una poblacién mixta de microorganismos
utiliza como nutrientes sustancias que contaminan el agua. Este es el mecanismo
por el cual las corrientes de aguas naturales como lagos y rios se auto-purifican.
Los solutos se eliminan principalmente por descomposicién, por lo general
oxidacion, por metabolismo microbiano y conversidon en materias microbianas
celulares. La capacidad de auto-purificacion se debe a la presencia de
microorganismos en el agua, dichos organismos utilizan como alimento gran parte
de la materia organica contaminante que llega de algun modo al agua.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIl.I Pronéstico del escenario

ESCENARIO SIN PROYECTO

El paisaje o escenario existente en el area del proyecto y su area influencia se puede
medir segun las diversas caracteristicas, formas o elementos presentes. A
continuacion, se describe la calidad de acuerdo con rangos establecidos:

AIRE:

Calidad del Aire. Las actividades predominantes en la regién corresponden a la
agricultura y ganaderia. No existen desarrollos industriales por lo que las fuentes de
emisiones principales son moviles, provenientes de las carreteras y caminos
aledanos. La calidad el aire se considera buena.

Ruido. Actualmente no se cuenta con fuentes fijas generadoras de ruido en el area.
De la misma forma que las emisiones atmosféricas, el ruido proviene principalmente
de fuentes méviles, vehiculos que transitan por los caminos y carreteras aledanas,
ademas de centros de poblacion como la Yoloxochitl 2da. seccidn, cercanas al area
del Proyecto.

SUELO:
El suelo en zonas que han sido modificadas por la actividad agricola y pecuaria,
llevada a cabo desde hace muchos afios y esta actualmente es susceptible a la
erosion.

Particularmente los suelos presentes en la region presentan un alto porcentaje de
materia organica, por lo que, al remover la capa vegetal viva, el efecto del impacto
por erosion es bajo. Los suelos predominantes en la region corresponden a suelos
tipo Vertisol.

AGUA:
Superficial. Dentro del Sistema ambiental se encuentran varias escorrentias de
caracter permanente, como el rio Samaria. Estos representan fuentes de un recurso
limitado en el sitio y por lo tanto proporcionan servicios a varias especies de fauna
que habitan ahi. El sistema ambiental se inserta en la cuenca hidrologica del
Grijalva.

Subterranea. Dentro del sistema ambiental se encuentra el acuifero Samaria -
Cunduacan que cuenta con suficiente disponibilidad de agua de buena calidad.
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FLORA:

En la zona de llanuras, que abarca la mayor parte del sistema ambiental, existe en
mas de la mitad de su extension la presencia de pastizal cultivado, localizado
principalmente en los municipios de Cunduacan y Cardenas, lo que refleja la
vocacion ganadera de ésta parte de la region.

FAUNA:

La riqueza de especies en el area es considerada baja dado que se encuentra ya
impactada por actividades antropogénicas ganaderas y agricolas que se han
llevado a cabo por muchos afos.

PAISAJE:

El paisaje presente en el area del proyecto esta caracterizado principalmente por la
llanura con pastizal cultivado, existiendo también cultivos agricolas perennes y
cultivos forestales que le dan calidad visual al paisaje.

SOCIOECONOMICO:

El proyecto se instalara en la comunidad Yoloxochitl 2da. seccion, del Municipio de
Cunduacan, Tabasco, que cuenta con una poblacion de 1,721 habitantes, la
actividad principal es la agricultura y la ganaderia.
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ESCENARIO CON PROYECTO
En el escenario con proyecto se consideran todos los impactos causados por el
proyecto, pero no se incluyen las medidas de mitigacion.

AIRE

Ruido. El estado acustico natural aumentara debido a la emision de ruidos de la
maquinaria pesada utilizada en la preparacion del terreno y construccion de fosa de
oxidacion. Estas etapas seran de corta duracion.

En la etapa de operacion la calidad acustica se mantendra en bajos decibeles ya
que la produccién acuicola es considerada como una actividad silenciosa.

Visibilidad. Se incrementara la dispersion de polvos del paisaje debido a la emision
de humo de los escapes de la maquinaria pesada y a las particulas de polvo que se
generara al levantar la capa superficial del suelo en la remocion de arboles vy
construccion de la fosa de oxidacion. Esta etapa también sera de corta duracion.

SUELO:

Erosién. El suelo tendra problemas de erosidn por el viento o por agua en la etapa
de preparacidon del terreno y en la construcciéon de estanques, debido a que no
contara con capa superficial de pasto.

AGUA:

Superficial. El agua superficial de los alrededores se vera impactada debido a que
con la construccion de bordos el agua no correra hacia los cuerpos de agua
existentes.

Subterranea. El agua subterranea tendra impacto negativo al extraer un gran
volumen de agua para la operacion del proyecto y al permitir la filtraciéon de agua
con materia organica en descomposicion.

FLORA:
El proyecto requerira el desmonte de algunos arboles. Sin embargo, estos se
encuentran de manera dispersa y no se encuentran bajo alguna proteccion especial.

FAUNA

Durante la etapa de construccion el Proyecto requerira el transito de maquinaria
pesada y excavaciones para la construccion de fosa de oxidacion. Estas acciones
ocasionaran alteraciones sobre el grupo de anfibios, reptiles y mamiferos,
especialmente los de lento desplazamiento.
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PAISAJE:
El tamarfo de las infraestructuras del proyecto no sera alta, pero si extensas por lo
que seran visibles desde practicamente cualquier ubicacion en las cercanias del
Proyecto.

En cuando a la visibilidad se refiere, se considera un impacto alto, pues el Proyecto
sera visible desde las comunidades cercanas y desde la carretera Municipal de la
zona. En cuanto a la sensibilidad, se considera baja, ya que corresponde a una zona
muy perturbada en cuanto a trafico de personas y vehiculos, ademas presenta
alteraciones agricolas y pecuarias.

SOCIOECONOMICOS

El proyecto generara empleos directos e indirectos, ademas reactivara el sector
secundario con la venta de materia prima y del sector terciario con la
comercializacioén del producto. Sin contar con la derrama econémica que generara
con su operacion.
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ESCENARIO CON PROYECTO Y MEDIDAS DE MITIGACION

ESCENARIO CON

MEDIDAS DE MITIGACION O

ELEMENTO PROYECTO COMPENSACION
Emisién de ruido por | Contrataciéon de maquinaria seminueva
Ruido magquinaria pesada con riguroso programa _de afinacion y
que cuenten con silenciadores en los
escapes para minimizar el ruido.
Emision de humo de Contratacion de maquinaria seminueva
AIRE escapes de con riguroso programa de afinacion.
o inari Para la disminucion de polvos se
Visibilidad ?aarﬂgg}:g%gisjss y pretende rociar agua a la tierra para
producto del evitar la elevacion de las particulas de
movimiento de tierra. polvos.
Erosién del suelo En caso de vientos se regara con agua
debido al el suelo para evitar la erosion.
Erosion levantamiento de la Para evitar la erosién por agua se
capa superficial const'ruiré el proyecto en época de
sequia.
SUELO Alteracion del drenaje | Al eliminar la capa superficial de tierra el
natural por suelo se volvera mas permeable
Drenaje eliminacion de capa permitiendo la filtracion del agua
superficial y superﬁma! y evitando la erosion por
excavacion. escorrentia.
La construccion de El proyecto fue disefiado respetando los
Superficial bordos obstruira la espacios por donde pasan las
escorrentia natural eSCOI’I’entI'aS naturaleS.
Extraccion de grandes | Se realizara un programa de siembra
volumenes de agua e escalonada para aprovechar
infiltracién de agua eficientemente el recurso agua.
residual con materia ,
AGUA organica en El agua reS|d'uaI se d.gscarga’ra} aun
L, canal de sedimentacion de sdlidos en
Subterranea descomposicion. donde se colocaran plantas acuéticas
que aprovecharan la materia organica
suspendida realizado un sistema de
auto purificacion, esta agua ira a la fosa
de oxidacion en condiciones de rehuso,
donde se ocupara para riego de
pastizales y cultivos agricolas.
Remocidén de todas Las especies que se removeran seran
las especies en el pequenos arbustos considerados mala
. : hierba producto de actividades
Herbacea area del proyecto antropogénicas. No se encuentra
ninguna especie protegida ni en peligro
de extincién.
FLORA Remocidén de todas En el area del proyecto existen algunos
las especies arboles dispersos que se removeran, sin
Arbérea embargo se propone reforestar el
contorno del proyecto con macuilis que
serviran de cerca viva.
. Remocidén de todas El pastizal cultivado sera removido del
Pastizal las especies area del proyecto sin embargo este se
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puede replantar en otra zona aledana al
proyecto para ser utilizado en la
ganaderia.

FAUNA

Silvestre

La fauna silvestre
sera desplazada del
lugar del proyecto.

Se permitira el desplazamiento de todas
las especies a los alrededores que
conservan el mismo tipo de ecosistema,
ademas se colocaran letreros alusivos a
la prohibicion de la caza y captura de
cualquier especie.

Se utilizara la técnica de
amedrentamiento que ahuyenten a los
animales grandes hacia areas aledafias.
En caso de encontrar especies de lento
desplazamiento se realizaran medidas
de rescate y reubicacion.

exotica

Se cultivara especie
exética que pudiera
causar desequilibrio
ecologico.

El proyecto contempla medidas de
seguridad en el manejo de la especie
para evitar la fuga de organismos. El
disefio del proyecto se contemplé un
metro por encima del nivel de aguas
maximo extraordinario (NAME), en las
compuertas de los estanques se contara
con mallas finas para evitar el paso de
agua Y la fuga de los organismos, por si
fuera poco, se contempla que en el
canal de sedimentos y fosa de oxidacion
colocar 20 pejelagartos como control
bioldgico debido a que es el depredador
natural de la tilapia.

Sin embargo de llegarse a presentar
alguna fuga, esta especie ya se
encuentra en la mayoria de las aguas
del estado de Tabasco y convive con las
especies nativas desde hace muchos
afos.

PAISAJE

Calidad
visual

El proyecto sera
visible desde las
comunidades
aledafas y desde la
carretera Municipal de
la zona.

Este componente se vera afectado de
manera permanente, sin embargo se le
dara ofra diversidad de formas al fondo
escénico.

SOCIOECO
NOMICO

produccion

Generacion de
empleos directos e
indirectos, derrama
econdmica,
reactivacion del sector
secundario terciario.

Se realiza una reconversion productiva
debido a los bajos rendimientos de la
actividad actual por una que ocupa
menos espacios que la agricultura y
ganaderia, genera mas empleo y resulta
mas redituable econémicamente,
ademas que es una actividad que causa
menos impactos.

Con base en el analisis del apartado anterior se puede pronosticar el siguiente
escenario modificado por la introduccion del Proyecto a través de sus componentes
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tomando en cuenta la aplicacion de todas las medidas de mitigaciéon que fueron
propuestas.

El sistema ambiental y el poligono en donde se desarrollara el proyecto, presentan
evidencia actual de un deterioro ambiental, debido a que las actividades
antropogénicas que se presentan (agricultura y ganaderia), se desarrollan
extensivamente en el area. La vegetacion existente corresponde a vegetacion
secundaria, dominado por pastizal cultivado, lo que le confiere baja riqueza
especifica también para el grupo de fauna. El sitio se localiza sobre la llanura fluvio
deltaicas de tabasco, por lo que los eventos de escorrentia propician la erosion
hidrica del suelo.

Como parte de las acciones de construccion e instalacion del Proyecto, se realizaran
excavaciones, sin embargo, el material que se extraiga servira para la formacién de
terraplen de los estanques en donde se compactaran por lo que no se contempla la
remocién del material excavado fuera del sitio de estudio. Los canales de
sedimentacion y fosa de oxidacion contaran con una pendiente que evitara la
erosion.

El area vegetal que sera removida del area del proyecto, se depositara en un area
adyacente dentro del predio del proyecto para su posterior disposicion en un sitio
autorizado o en su caso, se triturara para posterior incorporacion de la materia
organica como mejorador de suelo dentro de las areas libres de construccion del
Proyecto.

Durante las actividades de preparacion y construccion, posiblemente se provocara
que las especies pequeias y de lento desplazamiento, que estén presentes en el
area de interés, queden expuestas a depredadores y pierdan sus lugares de refugio,
como madrigueras. Por tanto, previo a dichas actividades se buscara remover y
ahuyentar a la fauna presente en el sitio durante la eliminacion del estrato
vegetativo, con especial atencion sobre los taxones con poca movilidad.

Durante la etapa de construccidon se generaran emisiones atmosféricas, debido al
consumo de combustibles fésiles por las fuentes méviles y maquinaria pesada. Asi
mismo, se generara dispersion de polvo y emisiones de ruido asociados a dicha
maquinaria y a los vehiculos requeridos para la instalacion y el desarrollo de las
obras.

Para mitigar el impacto por ruido, se utilizaran maquinaria y vehiculos en buen
estado y se someteran a un programa de mantenimiento periodico. Durante la etapa
de construccion se espera que dichas emisiones sean mayores debido al numero
de vehiculos y a la maquinaria que se utilizara para el desarrollo del Proyecto.

Durante la etapa de operacion, las emisiones estaran relacionadas unicamente con
los vehiculos que transportaran al personal durante las actividades de
mantenimiento y pequefios motores. No obstante, la operacién del Proyecto es de
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gran interés ya que permitira la generacion de empleos y la produccién de alimentos
altos en proteinas a bajos costos, por lo que ésta aportacion del Proyecto al
desarrollo de infraestructura dentro del Estado debe ser tomado en cuenta, ya que
se presentara un escenario donde las alteraciones al ambiente son menores y el
beneficio obtenido para el desarrollo econdémico y social es mayor.

La operacion del proyecto no implica la generacion de un gran volumen de residuos
peligrosos o toxicos que dafen el ambiente, por lo que se espera generar un
volumen muy reducido de estos durante las etapas de preparacién del sitio y
construccion. Se regulara la generacion de residuos soélidos producidos durante las
etapas de preparaciéon y construccion del sitio, almacenandolos en lugares
confinados que eviten su dispersion. Asi mismo, se realizara el manejo adecuado
del combustible (diésel) dentro de una zona especialmente disefiada para ello
(superficie impermeable, dique de contencion y conexion a tierra), con el objetivo de
evitar derrames que se infiltren en el suelo.

Los residuos sélidos domésticos seran acumulados en bolsas plasticas para evitar
que sean dispersados, y almacenados en un contenedor hasta su trasportacion y
disposicion por una empresa autorizada subcontratada, que se encargara
principalmente de la disposicion de residuos generados en el area del comedor.

El mantenimiento, retiro y manejo de los desechos generados por los servicios
sanitarios durante la etapa de preparacion del sitio y construccion sera realizado por
una empresa que cuenta con autorizaciones sanitarias para esos fines. Durante la
operacion se tendra un sistema de fosa séptica y pozo de absorcion para los
sanitarios.

En un sentido amplio, se ocasionara un impacto poco significativo al paisaje natural
actual debido a que los estanques de engorda contienen grandes areas de espejo
de agua y que le dan mayor calidad visual del paisaje.

El impacto al paisaje es considerado como un impacto residual, ya que las
estructuras del Proyecto seran observadas desde las comunidades cercanas y
desde la carretera Municipal.

Una vez concluido el Proyecto, sera posible retirar la totalidad de las estructuras
para permitir la restauracion del sitio, mediante acciones de reforestacion que
faciliten el regreso de la fauna nativa.

Por otro lado, con el establecimiento del Proyecto de interés se identifican impactos
positivos tanto en el ambiente como en las comunidades aledafias:

- Generacion de fuentes de empleo que constituyen una fuente de ingreso para los
pobladores.

- Se subcontrataran empresas locales para la realizacion de servicios especificos.
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- La derrama econdmica y generacion de empleos que se generen durante las
primeras etapas del proyecto, especialmente durante la etapa de construccion. Este
impacto sera mayor durante las etapas de mantenimiento y operacion.

- La produccién de alimentos con alto valor nutricional a bajos costos.

Por tanto, se considera en el prondstico ambiental de un escenario con Proyecto,
que considera todas las medidas de manejo de impactos ambientales y sociales
descritas, que el impacto ambiental general es positivo, al cambiar las actividades
antropogénicas que ocasionan impactos atmosféricos a nivel global e impactos a la
flora y fauna considerables durante toda la operacion.
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VIl.2 Programa de vigilancia ambiental

Programa de vigilancia

El Programa de vigilancia y Preventivo con el que funcionara la granja y que evitara
la fuga de organismos a los drenes o tubos de descarga y a los cuerpos naturales,
asi como, el manejo cultural cotidiano y las acciones de mantenimiento integra:

I. Se programa llevar a cabo una revision diaria del buen estado y funcionamiento
de cada uno de los dispositivos de filtrado de entrada y salida del agua.

Il. Semanalmente se realizara la limpieza de los dispositivos. En el area de la granja
se contara con redes y marcos disponibles para realizar la sustitucion inmediata
de alguna parte o de todo el dispositivo, en caso de que se detecte alguna
deficiencia en su operacion.

lll. Al término de cada ciclo se removeran los dispositivos, y de ser necesario se
cambiaran por unos nuevos.

IV. Posterior a la cosecha, se preveé realizar arrastres con redes de diferentes tamanos
de luz de malla en la fosa de sedimentacion para verificar la existencia de tilapias,
y de ser necesario, se realizara la aplicacion de cal a una tasa de 500 kg., por
hectarea para eliminar los organismos.

V. Se programa realizar antes de iniciar cada uno de los ciclos de engorda la
imparticién de platicas de orientacion y adiestramiento para los operarios, sobre
las medidas de seguridad que deberan cumplir para evitar la fuga de los
organismos en cultivo.

VI. Para verificar el cabal cumplimiento de todas las medidas aqui descritas, se
contara, ademas, con la supervision y asesoria continua del personal técnico de
gobierno de las dependencias siguientes: Comité de Sanidad Acuicola del Estado
de Tabasco, Direccidon General de Pesca y Acuacultura de la SEDAFOP; y
Delegacion Estatal de la SAGARPA.

VIL. Se pretende contratar a un técnico especialista en cultivos acuicolas para la
capacitacion y asesoria tecnica.
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Programa de mantenimiento

Programa de mantenimiento de las instalaciones del proyecto:

Las actividades de mantenimiento de las instalaciones de la granja se realizaran
después de cada cosecha, el estanque se dejara secar por la accion de los rayos
solares durante 10 a 15 dias —dependiendo de la estacion del afo- los equipos de
bombeo y aireacion seran pintados con epoxica, las estructuras de bioseguridad
seran reemplazadas y se les dara mantenimiento a las valvulas y rebosaderos en
caso de ser necesario, todas las actividades de mantenimiento se realizaran
después de cada cosecha, los residuos solidos que se obtengan por la pintura seran
almacenados en recipientes especiales para su posterior entrega a una empresa
certificada en el manejo de residuos, en ningun momento estos residuos seran
depositados en los alrededores de la granja.

Los materiales considerados como basura o desechos de la operacion se guardaran
en bolsas de basura con boca tipo jareta, para posteriormente entregarlos al servicio
de basura del Ayuntamiento del municipio de Cunduacan.
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VII.3 CONCLUSIONES

Con la instalacion de la unidad acuicola “Granja Acuicola Acuicultores Xel-Ha”, se
compensara el alto grado de impacto con que cuenta esta regidén del estado de
Tabasco a consecuencia de las actividades antropogénicas que para su operacion
requieren de la tala de grandes extensiones de selvas y bosques y de la quema de
estas mismas, sin embargo, estas actividades ya no son tan redituables y no
compensan la degradacion de los suelos con los beneficios sociales y econémicos.

Es por eso que con la realizacién de este proyecto se les da un uso racional a los
suelos ya que este tipo de proyectos requieren de extensiones de tierra sumamente
pequeias en comparacion con las actividades antes mencionadas y se generan
mas beneficios, tanto econdmicos como ambientales.

Los beneficios econdmicos se ven reflejados en las utilidades alcanzadas con la
operacion del proyecto; los beneficios sociales se ven reflejados en la generacién
de empleos en la construccidén y operacion de la unidad acuicola, en la activacion
de la produccion primaria del municipio, asi como la reactivacion del sector
secundario y terciario quienes se benefician de la produccion acuicola.

Aunado a lo anterior este tipo de proyectos trae importantes beneficios ambientales
al servir como un modelo de produccidén que es capaz de cambiar las actividades
extractivas por el de cultivo, ayudando a minimizar la sobre explotacion de los
recursos pesqueros, problematica que se vive en el municipio y en general en el
estado.

Cabe senalar que la instalacidn de este tipo de proyectos va de acuerdo a los planes
nacionales, estatales y sectoriales de desarrollo ya que la produccion primaria de
alimentos es cuestion de prioridad nacional e internacional, siempre y cuando se
realicen de manera sustentable.

Como se menciond en los capitulos anteriores el impacto ecolégico es bajo en
comparacién con otras actividades productivas y los beneficios son en su mayoria
benéficos por lo que no cabe duda que con la instalacion de este proyecto se cumple
con el modelo de sustentabilidad. Claro esta, aplicando las medidas preventivas y
de mitigacion descrita en capitulos anteriores.

El balance general de los impactos generados por la actividad acuicola en la
produccion de tilapia gris en el municipio de Cunduacan, determina que la mayor
proporcion de impactos adversos se generaran durante la etapa de construccion de
obras, trayendo de medianas a bajas consecuencias sobre el medio fisico y
biologico. Es importante destacar que este tipo de impactos disminuye
drasticamente durante la etapa de operacidén y mantenimiento, obteniendo una gran
diferencia entre los impactos adversos y los impactos benéficos. Estos ultimos,
ocurren como resultado de la aplicacion de técnicas sustentadas en el manejo de
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especies con tecnologias conocidas y bien dominadas, tendientes a mitigar los
impactos y de conservacion del medio ambiente, mejorando el entorno social,
econdmico y ecoldgico durante la ejecucion de la actividad de produccién acuicola.

Por lo tanto, se estima que el impacto que causara la ejecucion del presente
proyecto acuicola para la engorda de tilapia gris (Oreochromis niloticus) en el
municipio, y en el estado de Tabasco sera en su gran mayoria de efecto positivo,
por darsele un uso con mayor potencial al suelo, asi como por aprovechar de
manera diversificada la calidad y cantidad del agua.
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