Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccion de Alevines de Cobia o Esmedregal (Rachycentron
canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

MANTFIESTO DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN LABORATORIO DE PRODUCCION DE
ALEVINES DE COBIA O ESMEDREGAL (RACHYCENTRON CANADUM) EN
ISLA AGUADA,

MUNICIPIO DEL CARMEN, EN EL ESTADO DE CAMPECHE.

SAN FRANCISCO DE CAMPECHE, CAMPECHE.



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

CONTENIDO

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

I.1. Datos generales del proyecto
1. Nombre del proyecto
2. Datos del sector y tipo de proyecto
2.1Sector
2.2Subsector.
2.3Tipo de proyecto.
3. Ubicacion del proyecto
3.1 Calle y Namero
3.2 Cadigo postal
3.3 Entidad federativa
3.4 Municipio(s) o delegacion(es)
3.5 Localidad
3.6 Coordenadas geograficas y/o UTM, de acuerdo con los siguientes casos, segun
corresponda.
Superficie total del predio y del proyecto.
. Duracion del proyecto.

o

2 Datos generales del promovente

Nombre o razén social

Registro Federal de Contribuyentes del promovente

Nombre del representante legal y Cargo del representante legal
Registro Federal de Contribuyentes (RFC) del representante legal
Clave Unica de Registro de Poblacién (CURP) del representante legal
Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones
6.1Calle y numero

6.2Colonia, barrio

6.3Cddigo postal

6.4Entidad Federativa

6.5 Municipio o delegacion

6.6 Teléfono(s)

6.7 Fax

6.8Correo electrénico

O UTAWN T

[.3 Datos generales del responsable de estudio de impacto ambiental

1. Nombre o razon social

2. Registro Federal de Contribuyentes (RFC)

3. Nombre del responsable técnico de la elaboracién del estudio, Registro Federal de
Contribuyentes (RFC) del responsable técnico de la elaboracién del estudio, Clave
Unica de Registro de Poblacién (CURP) del responsable técnico de la elaboracién



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia

o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

del estudio, profesion y numero de Cédula profesional del responsable técnico de la
elaboracion del estudio
4. Direccion del responsable del estudio

4.1. Calley namero o bien del lugar y/o rasgo geogréafico de referencia, en caso
de carecer de direccién postal

4.2. Colonia, barrio

4.3. Cdbdigo postal

4.4. Entidad federativa

4.5. Municipio o delegacion

4.6. Teléfono(s)

4.7. Fax

4.8. Correo electrénico

ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1.

1.1.1.
11.1.2.
11.1.3.
11.1.4
11.1.5.
11.1.6.

1.2
11.2.1
11.2.2.
11.2.3.
11.2.4.

.3.

11.3.1.
11.3.2.
11.3.3.

.1.
.2.
.3.

Informacién general del proyecto

Tipificacién del proyecto

Sector

Subsector

Naturaleza del proyecto

Ubicacién fisica del proyecto y planos de localizacion.
Inversion requerida.

Justificacion y objetivos

Duracién del proyecto

Politicas de crecimiento a futuro

Caracteristicas particulares del proyecto

Informacion biotecnolégica de las especies a cultivar.
Descripcién de las obras principales del proyecto
Descripcion de obras asociadas al proyecto
Descripciéon de obras provisionales al proyecto

Programa de trabajo

Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto.
Etapa de abandono del sitio.

Otros insumos.

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

Informacién sectorial
Andlisis de los instrumentos juridico-normativos.
Uso actual del suelo en el sitio del proyecto.



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia

o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

v

DESCRIPC[ON DEL SISTEMA AMBIENTAL Y ,SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

Inventario ambiental.

V.1
V.2

IvV.2.1.

IvV.2.2.

IV.2.3.

Delimitacion del area de estudio
Caracterizaciéon y andlisis del sistema ambiental
Aspectos abioticos.

Clima

Geologiay geomorfologia

Suelos

Hidrologica superficial y subterranea
Aspectos bidticos.

Vegetacion.

Fauna.

Paisaje

IV.2.4. Medio socioecondmico

Demografia.
Factores socioculturales.

IV.2.5. Diagndéstico ambiental.

V IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1. Metodologia para evaluar los impactos ambientales

V.1.1. Indicadores de impacto.

V.1.2. Relacién general de algunos indicadores de Impactos.

V.2. Criterios y metodologias de evaluacion.

V.2.1 Criterios

V.2.2. Metodologias de evaluacion y justificacién de la metodologia seleccionada.

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion por componente

ambiental.

VI.2. Impactos residuales

VI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1. Prondstico de escenario

VII.2. Programa de Vigilancia ambiental.

VII.3. Conclusiones



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

VIIl. IDENTIFICACION DE LOS DOCUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

VIII.1. Formatos de presentacion

VIIl.1.1 Planos de localizaciéon

VIII.1.2. Fotografias

VIII.1.3 Videos

VIIl.2 Otros anexos



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

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

I.1. PROYECTO
1.1.1. Nombre del proyecto.

Proyecto para el establecimiento de un laboratorio de produccion de alevines de cobia o
esmedregal (Rachycentrum canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de
Campeche.

1.1.2. Datos del Sector y tipo de Proyecto.

1.1.2.1. Sector: Pesquero

1.1.2.2. Subsector: Acuicola

1.1.2.3. Tipo de Proyecto: Puntual

Estudio de riesgo y su modalidad: Evaluacion de impacto ambiental para obras y
actividades relacionadas con las Fracciones IX, X y Xl del Articulo 28 la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y con los Incisos Q, Ry S del
Articulo 5 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.

Modalidad: Particular segun los Articulos 10 y 11 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

1.1.3. Ubicacion del proyecto (calle, numero o identificaciéon postal del domicilio),
codigo postal, localidad, municipio o delegacion.

1.1.3.1. Ubicacién del proyecto : Ejido Isla Aguada

1.1.3.2. Calle y Numero: Parcela No. 13 Z-1 P1/1 Certificado Parcelario No.
000000028087

1.1.3.3. Cdbdigo postal: No aplica

1.1.3.4. Entidad federativa: Campeche

1.1.3.5. Municipio(s) o delegacion(es): Municipio del Carmen.
1.1.3.6. Localidad: Isla Aguada
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1.1.4. Superficie total de predio y del proyecto.

El predio cuenta con las siguientes medidas y colindancias:

Noroeste: Cuatrocientos diecisiete metros con dieciocho centimetros, con parcela 14,

Sureste: Trescientos treinta y cuatro metros con cincuenta y nueve centimetros con A
Carmen Carretera federal a Champoton.

Suroeste: Cuatrocientos ocho metros con cuarenta y ocho centimetros con parcela 12

Noroeste: Trescientos ochenta y seis metros con treinta y seis centimetros con Golfo de
México.

Cuenta con una superficie total de 14-81-48.23 ha. (Son: catorce hectareas, ochenta y un
areas, cuarenta y ocho punto veintitrés centiareas).

De las cuales 2.5 le corresponden al area de laboratorio, para usarse por infraestructura una
hectarea (ver en plano)

1.1.5. Duracion del proyecto.

50 afios de operacion y su construccion total se realizara en tres etapas durante un promedio
de dos afos y medio.

.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE
1.2.1. Nombre o razdén social.
Finca Marina S.A. de C.V.

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.
FMAO060307DQ9.

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal (anexar copia certificada del poder
respectivo, en su caso).

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG

1.2.4. Registro Federal de Contribuyentes del representante legal.
PROTEGIDO POR LA

| CTAIDR

1.2.5. Clave unica de Registro de Poblacion del representante legal.
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PROTEGIDO POR LA LFTAIPG

1.2.6 Direccién del promovente para recibir u oir notificaciones

1.2.6.1 Calle y nGmero: PROTEGIDO POR LALFTAIPG
1.2.6.2 Colonia, barrio: PROTEGIDO

1.2.6.3 Codigo postal: PROTE

1.2.6.4 Entidad Federativa: PROTEGIDO

1.2.6.5 Municipio o delegacion: PROTEGIDO POR LA
1.2.6.6 Teléfono(s): PROTEGIDO POR =7

1.2.6.7 Fax: PROTEGIDOPOR " '™"

1.2.6.8 Correo electronicoPROTEGIDO POR LA LFTAIPG

.3 RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1.3.1. Nombre o razon social: Proveedora Acuicola del Sureste S.A. de C.V.
1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes (RFC): PAS051026LS2

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio, Registro Federal de Contribuyentes,
Clave unica de Registro de Poblacion, profesion, Namero de Cédula Profesional.

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG

1.3.4 Direccion del responsable del estudio.

1.3.4.1. Calle y numero o bien del lugar y/o rasgo geogréafico de referencia, en caso de
carecer de direccion postal: PROTEGIDO POR LALFTAIPG

1.3.4.2. Colonia, barrio: .PETOAT.EEDO POR LA
1.3.4.3. Cébdigo postal: PROTE

1.3.4.4. Entidad federativa: PROTEGIDO
1.3.4.5. Municipio o delegacion: PROTEGIDO

1.3.4.6. Teléfono(s): PROTEGIDOPORLA
13.4.7. Fax: PROTEGIDO POR A

| CTAIDD

1.3.4.8. Correo electronlco.E
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ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion y operacion de un centro de desove de peces marinos
nativos de la especie Cobia o Esmedregal (Rachycentron canadum) y que sera ubicado en
Isla Aguada, municipio del Carmen, Campeche. EI centro tendra un a capacidad de
produccion de doscientos mil alevines por ciclo de reproduccién que pretenden ser la base de
la industria de maricultivo.

Este proyecto esta planeado a realizarse en 3 etapas, con una inversion total de:
$18°101,611.86 (son: dieciocho millones ciento un mil seiscientos once pesos 86/100 M.N.)

Tipificacién del proyecto

Sector: Pesquero
Subsector: Acuicola

2.1.1. Naturaleza del proyecto

El predio en el cual se llevara a cabo el proyecto se ubica en una superficie de 14 hectareas
81 areas 48.23, de las cuales se usaran para el proyecto una hectarea.

Se pretende la instalacion de un laboratorio para la produccion de crias de peces marinos
nativos de la especie Esmedregal (Rachycentron canadum) para iniciar y asi poder solventar
la demanda de crias por la instalaciéon de granjas de engorda de peces marinos en el estado
de Campeche.

Este proyecto surge de la necesidad de contar con alevines de la especie antes mencionada
para cubrir la futura demanda de los grupos sociales y privados. Otra de las razones es que se
depende de laboratorios extranjeros y conlleva a continuos desabastos y en la regidén no existe
un laboratorio de cuarentena.

Los beneficios de este proyecto seran: beneficiar aproximadamente a cien pescadores
riberefios y productores acuicolas, generar nuevos empleos, impulsar nuevos paguetes
tecnolégicos. Ademas de ser econOmicamente rentable, otro de los beneficios del laboratorio
es el establecer convenios con instituciones de investigacion y universidades que pueden ser
la base para que grupos de investigadores prueben nuevas tecnologias de otras especies
marinas con fines comerciales.
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2.1.2 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién

El predio cuenta con las siguientes medidas y colindancias:

Noroeste: Cuatrocientos diecisiete metros con dieciocho centimetros, con parcela 14,

Sureste: Trescientos treinta y cuatro metros con cincuenta y nueve centimetros con A

Carmen Carretera federal a Champoton.

Suroeste: Cuatrocientos ocho metros con cuarenta y ocho centimetros con parcela 12

Noroeste: Trescientos ochenta y seis metros con treinta y seis centimetros con Golfo de

México.

Cuenta con una superficie total de 14-81-48.23 ha. (Son: catorce hectareas, ochenta y un
areas, cuarenta y ocho punto veintitrés centiareas).

El predio donde se ubicara el laboratorio esta delimitado en el poligono siguiente:

VERTICES
EST.  PUNTO RUMBO

1 2 N43'01'30"E
2 11 S46°56'29"E

" 7 N44°28’55"E

7 8 S46°56'29"E
8 9 S44°28'55™"W
9 10 N46°56'28"W
10 1 N46°56'28"W

DISTANCIA

10.00

120.77

70.00

300.00

80.00

300.00

121.02

COORDENADAS

X

15660886

15660894

15660976

15661026

15661231

15661174

15660969

15660976

Y

2080407

2080414

2080326

2080375

2080156

2080100

2080319

2080407

“Google
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Este poligono corresponde a dos hectareas y media de las cuales la infraestructura del
laboratorio ocupard una hectarea en conjunto con todas sus partes.

(Ver anexos de planos CNO1 y CNO02).

2.1.3 Inversion requerida.

La inversion destinada es de $18'101,611.86 (Son dieciocho millones ciento un mil seiscientos
once pesos con 86/100 M.N.).

LISTA DE BIENES
COMCERTO IMPORTE
Freoperativos 75 ,000.00
Infraestructura 9 660,131.16
Equipo v Herramienta b R22 407 710
Capital de Trabajo 1,669 073.01
Acompafiamiento 75 ,000.00
TOTAL 15,101 511.86

El proyecto tendra una recuperacion de la inversion en aproximadamente 6.65 afios. La Tasa
Interna de Retorno es del 13%. El Valor Actual Neto es Positivo y en general las variables
financieras son favorables al proyecto.

Pesa en gran medida el efecto que causara a la regidn y al sureste mexicano la actividad del
laboratorio. Se pretende que la operacién del laboratorio sea sustentable econémicamente y
rentable, con tal de brindar utilidades a sus socios y elevar el nivel de vida de la region, en
donde es evidente la falta de oportunidades de empleo y de superacion.

2.1.4 Justificaciéon y objetivos

Justificacion

En los dltimos quince afios en el pais se ha hecho el esfuerzo por impulsar el cultivo de
peces marinos nativos, el Estado de Campeche ha sido el pionero desde los afios ochenta

en la misma actividad y es hasta el afilo 2006 cuando se consolidan 7 proyectos en la zonda
de Campeche, es por ello que se crea la necesidad de abastecer de crias los proyectos,

11
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dado que dependian del abasto del Laboratorio de los Cayos de la Florida y es uno de los
principales suministros de las granjas después del alimento balanceado.

Objetivos

Construir un laboratorio para la produccion de crias de diferentes peces marinos nativos
del Golfo de México en dos afios y medio, teniendo tres etapas.
Contar con la produccion de crias, de cobia o esmedregal (Rachycentron canadum).

[}

e Abastecer de crias a las granjas de engorda del Golfo de México y mar caribe.

e Propiciar esquemas para la formacion de recurso humano calificado.

e Promover la investigacion aplicada.

e Ser una entidad generadora de nichos laborales.

Metas

e Construir el laboratorio total en dos afios y medio.

e Producir 200 mil crias de cobia (Rachycentron canadum) por ciclo de reproduccion.

e Contar con un programa de investigacion para reproducir otras especies nativas de
interés comercial, de la sonda de Campeche, que tengan demanda nacional e
internacional.

e Contar con un programa de repoblacién de especies marinas.

e Contar con un programa de vinculacion con las Universidades mas importantes del
continente Americano, Europa y Asia.

e Contar con un programa de formacion de recurso humano para la operacion de granjas
de peces marinos.

2.1.5. Duracion del proyecto
50 afios de operacion.
2.1.6. Politicas de crecimiento a futuro

Se pretende crear nuevos espacios para producir crias de otras especies nativas
como son el pargo mulato y el pampano.

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

2.2.1 Informacion biotecnolégica de las especies a cultivar

La especie nativa que se manejara es el Esmedregal (Rachycentron canadum) a
continuacion se describe.

Esmedregal (Rachycentron canadum)

12
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Familia Rachycentridae
Orden Perciformes

Clase Aptinopterygii
Genero Rachycentrun
Especie canadum
Nombre comun Cobia, limonfish, ling

La Cobia es la Unica especie en la familia Rachycentridae. Remoras (Familia Echeneidae)
es su pariente mas cercano. El nombre cientifico para la cobia es Rachycentron canadum, que
se deriva a partir de dos palabras griegas: raquis (columna vertebral) y kentron (punto agudo).
Este nombre refiere a sus 7-9 espinas dorsales retractables dorsales, extremadamente
agudas.

La Cobia es un pescado pelagico que ocurre por todo el mundo en todos los mares
tropicales y templados, a excepcion del Océano Pacifico del este. En el Atlantico occidental, la
cobia se encuentra de Nueva Escocia del sur a la Argentina; en el Atlantico del este de
Marruecos a Africa del sur; y en el Pacifico occidental de Japon a Australia; prefiere
temperaturas del agua entre 20 °C — 30 °C; emigran al sur a aguas mas calientes durante
otofio y el invierno entonces viaja detras al norte cuando las temperaturas se levantan otra vez
en el suroeste.

Worldwide Distribution of Cobia - graphic courtesy of Florida Museum of Natural History

b

e 3

Bajo un panorama Global, no hay industria pesquera significativa de la cobia, porque los
adultos son a menudo solitarios o0 viajan con apenas algunos otros individuos, con frecuencia
en la compafia de tiburones. Esto les hace una especie dificil para apuntar y la captura es por
lo tanto a menudo fortuita. A pesar de esto, sin embargo, la cobia es buscada altamente
después de pescados del alimento a través de su fama. En México, por ejemplo, se conoce
como "esmedregal" y es el pescado de la opcion para las bodas y las celebraciones. En
Belice, en donde se conoce como "cabio”, un cobia capturado no lo hara probablemente para

13
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poner porque el pescador lo guardard como convite de la familia. La cobia es también
estimada como pescado de juego.

No es solamente la cobia un pescado muy sabroso, sino también crece muy rapidamente:
alcanzan 6-7kg un afio después de tramar (tres veces el indice de crecimiento de salmones
atlanticos). Estas caracteristicas hacen a la cobia una especie atractiva de la acuacultura. La
cobia cultivada tiene un cociente de conversion bajo de la alimentacién, otro mas para una
especie de la acuacultura. Aunque la produccion comercial del cobia acaba de comenzar
solamente en el oeste, tiene ya una historia acertada en Asia, lo mas notablemente posible en
Taiwan en donde el cobia se almacena adentro el alrededor 80% de jaulas del océano.

La Cobia llega a ser sexualmente maduro en 2 afios. Su estacion de freza natural es a
partir de abril a septiembre. Cuando una hembra esta cerca de la freza los varones hacen
extremadamente atentos porque tienen solamente algunos segundos durante los cuales
puedan fertilizar sus huevos. Los huevos fertilizados son positivamente boyantes y son faciles
recoger de la superficie del tanque.

]

Los huevos fertilizados de la cobia tienen en la incubacién un diametro de 1.3 mm y de
aproximadamente 30 horas en la medida nuevamente tramada de las larvas 26 °C en el
exceso de 3 mm.

14
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L}
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Después de tres dias el saco de la yema de huevo se utiliza y es vital proveer las
alimentaciones exogenas. Sobre las semanas proximas las larvas seran destetadas sobre
tamafios sucesivamente mas grandes del zooplancton y finalmente sobre la alimentacién
seca. Este el zooplancton es rotiferos, artemia y copépodos (representados a la izquierda a la
derecha arriba).

0 1D 20 30 4 50 60 70 80 90 100
o

Las larvas crecen rapido y necesitan ser supervisadas de cerca: el agua en los tanques
larvales que se alzan, esta alrededor de 26 °C.
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Descripcion del proceso a seguir en el laboratorio ainstalar para su reproduccion:

Este proceso se detalla a partir de la produccién de alevines destetados a partir de huevos,
este proceso lo podemos dividir en cuatro etapas:

Etapa 1.- Suministro de huevos.

Existen varias fuentes de donde pueden proveer de huevos de Esmedregal, uno es
comercializados por el laboratorio de Florida en Estados Unidos, la segunda es mediante la
compra de progenitores existentes en los proyectos ya establecidos en el estado de
Campeche y por ultimo la colecta de especimenes del medio silvestre, para este caso se
obtendran de los ejemplares cultivados en Campeche.

Se colocaran los progenitores en los tanques de 83 metros cubicos a razén de dos hembras
por un macho, de similares condiciones naturales, donde este pez libera y fecunda sus
huevos para ello se mantendran con aire acondicionado para mantener la temperatura
ambiental por debajo de los 21 grados centigrados, equipo de recirculacion de agua,
aireacion Yy filtracion UV para mantener las condiciones fisico quimicas del agua en Optimas
condiciones, calentador y refrigerador de agua para mantener la temperatura del agua entre
23 y 28 grados centigrados, control de fotoperiodo, todo esto nos permite un control del
periodo de la puesta de huevos, fecundacion, recoleccion de huevos fecundados.

Una vez colectados los huevos, de manera preventiva estos son tratados con un bafio de
yodo en una concentracion de 100 ppm durante 30 segundos para eliminar cualquier

16



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

contaminacion que pudiera afectar el proceso de eclosion durante las primeras tres horas
posteriores a la fecundacion.

Etapa 2.- Eclosion de huevos y alimentacion inicial.

Una vez colectados los huevos y tratados con yodo, estos son colocados en los tanques
cilindricos cénicos de 500 litros para facilitar la captura de alevines y la limpieza de los
mismos durante la etapa de eclosion.

En esta area se continua con un control de temperatura de agua a 29 grados centigrados y
del ambiente a 21 grados, control del foto periodo, recirculacién del agua, con un control de
parametros fisico quimicos, salinidad de 38 ppm. En esta etapa la aireacion debera ser
suficiente para mantener los huevos lejos del fondo, pero evitan do la destruccion de estos.
La eclosion da inicio transcurridos setenta y dos horas después de que fueron fertilizados,
es importante mencionar que los alevines eclosionados durante sus primeras 24 horas de
vida, no requieren alimento suplementario, sobreviven gracias a sus reservas alimenticias
gue llevan consigo en su saco vitalino.

Previo al inicio de la puesta de huevos, se debe iniciar con cultivos complementarios, la de
microalgas cuando menos 15 dias antes para controlar las densidades necesarias y el cultivo
de rotiferos 8 dias antes.

Para las microalgas, si se inicia a partir de cepas guardadas (tetrasolmis) y cultivados en el
laboratorio del centro de docencia (UNID) se siembran varios tanques de 100, 200, 1400 y
8000 litros con el fin de tener una produccion de microalgas suficiente.

Este cultivo de algas se hace con un aporte importante en aireacion y con control de luz bajo
luz flurescente, aportando un suplemento de luz por tubos fluorescentes colgados arriba de los
tanques. A fin de garantizar el buen desarrollo de las algas se utilizan medios comerciales
para el cultivo masivo de microalgas “F2 Proline”.

El cultivo de rotiferos se realiza en los tanques cilindros conicos (2) de 2000 litros. Para un
ciclo de desove de 40,000 larvas se necesita una produccion de 8 millones de rotiferos por
dia. El cultivo se inicia a partir de cepas comerciales de rotiferos, los cuales se colocan en
tanques que con tienen microalgas que es el oxigeno que requieren para su produccion
masiva, la concentracion necesaria para los alevines es de 1000 rotiferos por milimetro.

Una hora antes de que los rotiferos sean utilizados se les suministran un alimento
enriquecido especial de origen comercial “Royal Rich” que adhiere vitaminas esenciales y
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elementos traza que el rotifero no puede sintetizar mismos que aprovechados por las larvas
al consumir el rotifero.

En este punto es importante suministrar los rotiferos antes que los alevines consuman todas
sus reservas alimenticias y en cantidades suficientes y constantes, manteniendo un control
sobre la temperatura del agua, del ambiente, salinidad, foto periodo y residuos amoniacales.

En esta etapa que es la mas critica, tiene una duracion de 13 dias y es donde se presenta
la mayor mortalidad.

Etapa 3.- Alimentacién con artemia.

Durante un desarrollo normal del crecimiento de los alevines de acuerdo al tamafio de su
boca, en el dia 14, algunos tienen la capacidad para alimentarse con artemia salina por lo que
durante los siguientes cinco dias, se les suministra al mismo tiempo los rotiferos
enriquecidos, artemia en concentraciones de 2000 artemias por larva que se encuentre en el
tanque, esta artemia también es enriquecida.

Para el cultivo de artemia, se inicia con quistes comerciales los cuales son puestos a
eclosionar con aireacion fuerte cuando menos cinco dias antes de su suministro. Es
necesario mantener densidades suficientes para proporcionar 2000 artemias por larva de pez
de manera constante.

Al igual que con los rotiferos, la artemia debe ser enriquecida una hora antes de ser
suministrada con formulas liquidas registradas que adhieren &cidos grasos, omega 3 Yy
aminoacidos esenciales que la artemia no puede sintetizar mismos que son aprovechados por
las larvas al consumir la artemia.

Durante estos cinco dias se deben realizar observaciones constantes y conteos de
rotiferos, artemias y larvas para mantener una alimentacion suficiente y al mismo tiempo
disminuir las cantidades de rotiferos hasta suprimirla en el dia 18.

Etapa 4.- Destete o0 alimentacién con balanceados comerciales.

A partir del dia 19, se inicia a suministrar alimento inerte con un alto valor de proteina tamafo
micras. “INVE”, “startup”. Las larvas tienen un consumo de 5 a 10% de su peso corporal
diario.

Durante  los siguientes 7 dias se mantiene la alimentacibn de alimento inerte
incrementandolo de 5 al 10% de manera controla pero la alimentacion de artemia continua
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disminuyéndola gradualmente de acuerdo a las observaciones de consumo de alimento
inerte.

Una vez que los peces aceptan este alimento, la larva es cosechada y transportada a los
nueve tanques de 12 metros cubicos para terminar su crecimiento y el proceso de destete.
Estos tanques estan alimentados por la misma calidad de agua que los tanques de larvario,
equipados de sistemas de desaguie, filtracidon, desaturacion de gases, y auto limpieza.

En esta etapa se presenta un canibalismo muy alto por lo que es otra etapa critica en la
sobrevivencia. Por ello durante los siguientes dias antes de ser transportados a sus jaulas,
al fin de limitar los efectos de canibalismo los alevines son seleccionados por talla cada
semana. Después de 40 a 45 dias de cria los alevines pesaran de 1.5 a 2 gramos.

La alimentacion en esta etapa es continua por esto se usa alimentadores automaticos. La
granulometria del alimento balanceado y su composicion varia segun la etapa de
crecimiento. Los tanques se limpian dos veces por dia y la mortalidad es contabilizada.

Al fin de argumentar y asegurar todas las operaciones de produccion de alimento vivo, cria
larvario y nursery es recomendable equipar y doblar el circuito de aire con un circuito de
oxigeno. Los rendimientos, la sobrevivencia, la salud, la carga de biomasa por metro cubico
y el comportamiento en general de los animales es superior con una aireaciéon a base de
oxigeno comparada a la de aire de compresor.

La cria de las larvas en esta etapa dura alrededor de 28 a 33 dias. En los dltimos dias se
procede al destete de las larvas, es decir se adapta a comida inerte con oposicion a alimento
Vivo.

Alimento vivo:

El proceso de desove empieza con el cultivo de microalgas que es la base de la
alimentacion de los rotiferos-zooplancton-alimento de la primera etapa de las larvas.

Mortalidad

La mortalidad inherente se estima de 50 a 60% de huevo a alevin de 2grs. Pre-engorda a la
talla de 1 a 2 grs. Los alevines seran transferidos a tanques pequefios que permitan su
crecimiento a la siguiente talla.
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Diagrama de Flujo de la operacion:

Etapa 1 Suministro de [« Adquirir < Alimento para
huevos reproductores reproductores
Son tratados con Yodo
“Providone lodine”
Eclosion de Dieta para
huevos Enriquecimiento de [« invertebrados
microalgas “Rot Rich”
Etapa 2
v Cultivo de
- - Cultivo de v microalgas
AllmenEaC|on con [« rotiferos < 'y
rotiferos
Alimento
“Proline”
\ 4
Etapa 3 : — -
P Alimentacion con [« 'y Cultivo de
artemia artemia
Enriquecimiento de artemia
(4cidos arasos Omeaa 3)
Etapa 4
\ 4
Alimentacion < Alimento 70% proteina
inherte

b) Origen de los organismos a cultivar

Existen varias fuentes de donde pueden proveer de huevos de Esmedregal, uno es
comercializados por el laboratorio de Florida en Estados Unidos, la segunda es mediante la
compra de progenitores existentes en los proyectos ya establecidos en el estado de
Campeche y por ultimo la colecta de especimenes del medio silvestre, para este caso se
obtendra de ejemplares engordados en el Estado.

c) Cultivo de especies exoéticas.

No aplica, dado que las especias a reproducir son nativas y se encuentran en el habitat
natural.
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d) Cultivo de especies forrajeras como sustento o complemento alimenticio a la(s)
especie(S) principal(es), desarrollara para estas la misma informacién solicitada para la
especie principal.

MICROALGAS.

Sirven para alimento de crustaceos, por las primeras fases, que son 5-6 dias (Zoea).
Nauplius (vitelo) - Zoea (fitoplancton) - Nysis (Zooplancton) - Post-larva.

En peces, no se usa para alimentar, las larvas siempre son carnivoras, aunque el pescado sea
herbivoro. También sirve para alimentar zooplancton, que servira para alimentar crustaceos y
peces.

El cultivo en aguas verdes produce confusion. Se trata de afiadir 50000-150000 células / ml en
las fases larvarias de peces. Parece que mejora el mantenimiento de la calidad del agua
(capta N y P). Pueden ser ingeridas y aportar, en teoria, algo de enzimas, micronutrientes y
estimulo inmunoldgico (no especifica). Pero lo mas importante es el mantenimiento de la
calidad de la presa viva, mientras estan en el tanque de las larvas de peces.

Las microalgas mas usadas son eucariotas y unicelulares (3-10 micras).
La propiedad mas importante es que son facilmente cultivables.

La Chlorella > se usa para alimentar rotiferos. En moluscos esta prohibida, porque mata las
larvas.

Isochrysis galvarra - es muy importante. Es especialmente rica en DHA. Casi todos la usan.
Tetraselmis sueccia - es importante. Es rica en proteinas.

Nanochloropsis = de las mas pequeiias que hay, aproximadamente 3 micras. Es buena en
HUFAs en general.

La dinamica de crecimientos de microalgas parece la curva de crecimiento bacteriana. Pasa
por una fase de latencia, crecimiento exponencial, retraso del crecimiento, fase estacionaria y
muerte. La fase de latencia puede durar poco, 2-6 horas, si dura mas es que estan mal. El
crecimiento exponencial es cuando su calidad nutritiva es mejor.

Durante la fase estacionaria, hay una limitacion de nutrientes y un incremento del pH (8-9), por
disminucién del CO, que captan por la fotosintesis. Entonces se hacen una serie de
sustancias, como el NH3 toxicas. Ademas, no pueden captar los fosfatos (por el pH elevado) y
limita el P como nutriente.
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FACTORES QUE AFECTAN A LA PRODUCCION DE BIOMASA DE ALGAS

FiSICOS:
-Luz - fotosintesis.
-Temperatura - Crecimiento.
-Agitacion - muy importante.
QUIMICOS:
-Salinidad.
-pH = El mas importante.
-Redox.
-Densidad.
NUTRITIVOS:
-Carbono (CO,).
-Mineral.
-Vitaminas.

El cultivo de algas, a nivel de los peces, tiene cierta importancia para la alimentacion de
presas vivas (rotiferos) y las aguas verdes.

RELACION ENTRE CRECIMIENTO ALGAL Y VARIABLES DEL CULTIVO

La luz afecta de forma que, a mayor intensidad de luz, responde con un incremento del
namero de células pero se satura. Puede usarse cualquier tipo de luz (dia o fluorescente).
Hasta a determinados volimenes de 400 litros se usan fluorescentes. En voliumenes
superiores, se usan invernaderos. La respuesta a la luz continua es buena (24 h de luz).
Depende del volumen que haga falta. Los fluorescentes son la forma mas barata y no se
aconseja que se incremente mucho la temperatura del medio.

La temperatura tiene un rango 6ptimo. Un incremento de temperatura estimula el crecimiento
hasta el 6ptimo y después disminuye. Las temperaturas Optimas pueden variar segun el tipo,
especie y variedad. Se puede mantener un margen de 18-25 °C.

Las vitaminas, de alguna forma, permiten resistir en temperaturas mas elevadas. Para tener
un cultivo en buenas condiciones, se debe mantener en salas atemperadas, sobre todo en
volumenes pequefios (10-100 litros). Sélo interesa mantener la temperatura por debajo de
18°C cuando hacen referencia que cepas puras. Interesa mantenerlas en las condiciones mas
exentas o estériles posibles. Sobre todo hace referencia a inhibir el crecimiento bacteriano

Salinidad (%y). Puede usarse perfectamente agua de mar. En una hatchery de peces marinos,
es muy importante el agua dulce porque permite disminuir la salinidad y eliminar exoparasitos.
El cultivo de microalgas siempre es en movimiento para que el cultivo siempre se vaya
renovando. La aireacion nunca debe hacer espuma porque arrastra microalgas en la parte
superficial. Deben hacer siempre burbujas gordas.
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pH - el 6ptimo esté entre 7 y 8. El agua de mar tiene un pH de 82-8'3. el uso de agua de mar
se mantendria y es rica en carbonatos. Si se diluye, entre otras cosas puede haber
acidificacion mas o menos importante. Se deben afadir sustancias para mantener este pH por
encima de 7, afiadiendo carbonatos o suministrar en el aire de burbujeo un aporte de CO,,
que pasa a H,COs. Cuando se agota el CO, por consumo de las microalgas provoca una
disminucién de pH. Para mantener estos valores, se deben afiadir CaCOs;. A partir de pH > 9,
es perjudicial. Se debe equilibrar afiadiendo en el agua de agitacion entre un 2-5%. Sirve
como alimento de microalgas y para evitar que suba demasiado el pH.

Nutrientes - los medios de cultivo pueden ser muy diferentes. Normalmente como nutrientes
se habla de CO,, en forma de carbonatos o bicarbonatos. Después se encuentra sobre todo
N,PyS.

ARTEMIA SALINA.

La artemia salina es un pequefo crustaceo que se emplea fundamentalmente en acuarofilia
como alimento vivo para alevines. La principal ventaja que este pequeiio animal tiene es su
facil cria, no necesitando unas instalaciones e infraestructuras caras que nos roben una gran
cantidad de espacio. Ademas la artemia cria con facilidad y rapidez.

Las artemias son un pequefio crustaceo de 10 a 20 mm. que habita en marismas saladas y
zonas salobres. Estos animales se desplazan velozmente sobre su dorso por las aguas, y
constituyen una parte fundamental dentro de la cadena alimentaria en los ecosistemas donde
vive. El macho presenta unos apéndices prensiles en la parte inferior de la cabeza, que son
usados durante la copula. La hembra carece de estos apéndices.

Para criar las artemias se pueden utilizar placas de Petri de 25 cm. de diametro y /o en este
caso se usaran tubos con una capa de agua salobre de 7 a 10 mm. Estos recipientes tendran
que situarse en una habitacion caldeada o en flotacibn en un acuario de agua caliente.
También pueden servir botellas o cubetas de vidrio de 20 litros.

Ejemplo de un cultivo.

El agua carece de cloro si queremos que la cria sea exitosa. Sera filtrada y oxigenada, y la
utiizaremos para preparar el agua salobre de los distintos medios de cria.
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Los huevos se adquirieren en una tienda especializada y serdn a partir de los cuales
empecemos a criar.

Estos huevos son de envoltura dura y se caracterizan por ser resistentes a la sequedad y al
frio, y pueden permanecer fértiles durante un periodo de 4 6 5 afios esperando que las
condiciones sean favorables para su eclosién. Los embriones se encuentran en un estado
anterior a los nauplios ( estadio previo a la fase larvaria), y eclosionan después de 30 a 50
horas de estar en el agua a 28° C.

Una vez que los huevos hayan eclosionado capturaremos los nauplios, La salobridad del
tanque de los jovenes y adultos tiene que ser algo mas del triple que la del tanque de eclosion
(60 gr. de sal marina 6 el triple de concentracion salina que en el medio de eclosién.

Macho desarrollado de Artemia

El recipiente de cria tiene que estar oxigenado. A los ocho dias de introducir los nauplios
cortaremos el flujo proveniente del difusor de aire, entonces el medio se empobrecera, y
reduciremos la cantidad de alimento suministrado a las artemias (una vez al dia). Esto
provocara en gque durante las dos primeras semanas tengan un crecimiento lento, pero a la
tercera semana, se disparara. En 25 dias se distinguiran los sexos y a los 35 dias y después
de sufrir 14 mudas alcanzardn unas dimensiones de unos 15 mm. Es entonces cuando se
reproduciran, siendo las hembras ovoviviparas y capaces de "parir" del orden de 200 nauplios
en diez minutos.

Las artemias se alimentan de algas microscépicas, por lo tanto podemos emplear aguas
verdes. Podemos utilizar tanto los nauplios como los individuos adultos como alimento para
los peces, siendo los primeros la mejor opcién para el alimento de los alevines.
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Diferencias sexuales y reproduccion:

Segun la bibliografia consultada la artemia soporta muy diversas salinidades, desde casi dulce
hasta los 330 gr por litro. En cualquier tipo de salinidad pueden vivir y crecer, pero la
reproduccién ademas de otros factores se ve afectada por la salinidad.

Simplificando se podria decir que en situaciones de poco alimento y una alta salinidad se da
una mayor tasa de oviparismo, ya que se pone en marcha una glandula que segrega un
sustancia (corion) que envuelve el huevo y que una vez seco permite que pueda aguantar
durante meses hasta que las condiciones sean idoneas y se reactive el desarrollo del embrion.
Estos huevos son los que conocemos con el nombre de quistes de artemia. Aunque el
desencadenante del sistema de produccidon de quistes es un fenbmeno muy controvertido que
todavia no se ha aclarado.

La artemia tiene dos formas de reproduccion, que pueden suceder dentro de un mismo grupo
de artemias:

e oOvovivipara: pare directamente los nauplios vivos,

e Yy ovipara: las hembras producen huevos que expulsan al exterior y eclosionan casi al
instante. Si la glandula de la cascara esta activa los huevos son recubiertos por el
corion y se forman los huevos cisticos (los quistes comerciales). Si la capa de corion es
pequefia los huevos pueden eclosionar en pocas horas. Como en nuestro caso la
salinidad es baja en caso de que las hembras produzcan cualquiera de estos tipos de
huevos, eclosionaran en horas o dias.

Hacia el dia 15 ya se pueden diferenciar los sexos y hacia el dia 20 se reproducen. Las
hembras tienen la cabeza en forma de "T" lo que se ve claramente y con unos ojillos negros
en los extremos de la "T", el Gtero es claramente visible y es como un pequefio grano.

Los machos son iguales, por supuesto no tienen uUtero y si nos fijamos podremos ver como
tienen unas pinzas grandes que llevan replegadas bajo la cabeza, aunque para verlas bien
necesitaremos abrirselas y una lupa de gran aumento. Estas pinzas las usan para sujetarse a
la hembra durante la época de reproduccion por lo que seria la cintura, nadando ambos
sincronizadamente.

Suelen permanecer enganchados durante unos dias y de vez en cuando observaremos que
se detienen de golpe y se retuercen, momento en el cual los machos aprovechan para la
copula. Posteriormente vemos que los ovarios de las hembras se hinchan segun van
desarrollandose los huevos y hacia el 4°-5° dia se empiezan a ver los primeros nauplios
nadando libremente.

Al principio son unos pocos debido a la juventud de los reproductores, pero luego van
naciendo continuamente y en mayor cantidad. Como las hembras adultas producen
continuamente huevos, cada 4-6 dias tendremos nuevos nauplios. Se ha podido observar que
las hembras en las primeras puestas tienen una reproduccion ovovivipara apreciandose el
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Gtero con una coloracién blanca. En cambio posteriormente han pasado a una reproduccién
plenamente ovipara, el Utero toma un color naranja y si lo observamos con una lupa podremos
ver los huevos cisticos ya recubiertos por el corion.

Nauplio de artemia.

ROTIFEROS.

El rotifero es la especie de zooplancton con el periodo de vida mas corto, un promedio de 12
dias, alcanzando su punto maximo de reproduccion en aproximadamente 3.5 dias a una
temperatura de 20° C. La incubacion tiene un periodo que varia entre 2 y 3 dias; a
comparacion de otras especies, como los cladoceranos y los copepods que tiene un periodo
de vida aproximado de 50 dias y con una capacidad para alcanzar su edad reproductiva de 14
a 15 dias los primeros y de 24 dias los copepods.

Los rotiferos se reproducen de manera asexual, lo que le permite adaptarse con mucha
facilidad a cualquier condicién ambiental sin importar si es favorable o desfavorable.

En un estanque nuevo, son los rotiferos los que alcanzan una reproducciéon mas acelerada y
en mayor cantidad que cualquiera de las otras especies.

Los rotiferos son los policelulares mas pequefios que hay. La importancia que tiene es que
son de agua dulce, pocos son marinos. No son la presa habitual de los peces al ser medios,
sino que son los copépodos. Tienen un tamafio <300 mm y puede ir de 50-300 mm. Es la
primera presa viva que se suministra. Es muy resistente a salinidad y temperatura. Gracias a
ellos comenzo la piscifactoria. Hay dos especies diferentes: cepa grande y cepa pequefia (BL
(large) (Brachionnus plicatilus) y BS (small) (B. Rotundiformis)).
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Actualmente se encuentra gran disparidad de densidad méxima de cultivo. Densidades
mayores de 400 rotiferos / ml hacen referencia a rotiferos pequefios. Los dos son delicados
pero el B. Rotundiformis es més delicado. Normalmente por la demanda interesa suministrar
este mas pequefio. Actualmente se esta haciendo un suministro de larvas pequefas y
grandes para que las larvas mas grandes puedan coger las 2 y las larvas pequefias, las mas
pequefias. La larva de rotifero no tiene color. Son muy faciles de capturar y son lentas.
Estimula la captura y se aguanta muy bien en la columna de agua.

Son resistentes, cultivo en elevadas densidades y son filtradores (permite una facil
alimentacion y es un vehiculo de transporte de nutrientes. Sobre todo son biocapsulas para
sustancias lipidicas.

La reproduccién es por partenogénesis y permite conseguir volumenes de cultivo importantes.

Las hembras amicticas (reproduccién por partenogénesis) rapidamente crece y pone huevos.
Cuando las condiciones son negativas, hay un mecanismo que da un macho que fecunda las
hembras. La hembra mictica da un huevo de resistencia que, en condiciones favorables,
vuelve a evolucionar. El ciclo es muy rapido y se deben mantener caracteristicas optimas. La
hembra amictica pone huevos al dia y pone 3 huevos durante 10 dias y muere. Una hembra
mictica fecundada como mucho, coloca 5 huevos / hembra. La produccion es muy baja. Se
debe mantener el cultivo.

CULTIVO DE ROTIFEROS

Es parecido al cultivo de microalgas. Es semicontinuo, aunque esta subiendo el continuo.
Siempre se parte de un cultivo de stocks. Siempre inicia el cultivo. Hay muchos tipos de
alimentos para rotiferos: microalgas. Cada vez, se va perdiendo més. En los cultivos de stock
y arranque de volumenes muy grandes, es necesario las microalgas.

Los parametros que hay son sencillos (2-6 litros) - aguas esterilizadas. La densidad suele ser
de menos de 50 individuos / ml. Hay 18 °C, 25-35 %y salinidad y 12 horas de luz / dia.

Puede usarse agua de mar directamente, pero también se puede disolver. Se alimentan de
Tetraselmins sueccia 1 vez cada 2 dias. Se puede renovar parcialmente (semanalmente) o
totalmente (mensualmente).

En el cultivo a gran escala hacen falta cambios e incrementos de temperatura hasta 325-30
°C. Hace falta un aporte de aire para mantenerlo en suspension. Una aireacion muy fuerte
hace que se desprendan los huevos de los rotiferos y golpes y disminuye importantemente el
crecimiento. Normalmente, al principio, siempre comienza con microalgas para ayudar a que
arranque el cultivo. Puede variar las densidades.

Como mas alta sea la concentracién inicial, mas rapida. La tendencia es intentar aumentar la

necesidad de stock. Durante unos cuantos dias (entre 4 dias y 1 semana) se alimentan de
microalgas y se hace un recuento diario de individuos y, a partir de 50 individuos / ml. Hay un

27



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

crecimiento exponencial. Cuando comienza a dispararse el cultivo, se debe usar levadura de
cerveceria para alimentar (S. Cerevisiae). Cada vez mas va desapareciendo. Sélo se da
levadura o alimento preparado.

La tendencia es hacer grandes cultivos de rotiferos hasta 1000 individuos / ml. Como mas
denso sea el inoculo inicial, mas rapido obtengo la densidad méxima final. Los inocuos
iniciales puede ser de 100 individuos / ml — 300 individuos / ml.

La recoleccion de rotiferos siempre se filtra dentro de agua. Se debe evitar que el rotifero se
seque. Cuando se seca, se muere y deja de ser una particula mévil que flota y es fuente de
contaminacion. Siempre se debe filtrar en agua.

SISTEMAS DE CULTIVO

Basicamente son la misma base. En rotiferos so6lo hay cerrado y semicontinuo. Normalmente,
la tendencia méas frecuente son sistemas semicontinuos con instalaciones relativamente
pequefias. En situaciones de gran produccion, la tendencia es el sistema cerrado.

La base es diferente en el sistema semicontinuo, se coge aproximadamente un 20% diario,
segun las necesidades y condiciones. Normalmente, las densidades que se obtienen son de
100-200 rotiferos / ml. La alimentacién suele ser microalgas + levaduras. Las microalgas
ayudan a mantener la calidad del agua.

El volumen de los tanques, puede ser muy variable. Para mantener la poblacion, el incremento
de individuos se mantendra controlando el nimero de huevos que se encuentran en el medio
(asociadas a las hembras ovigeras). Los valores que se consideran adecuados, como minimo
son el 30% de hembras con huevos. Si se llega al 20%, el cultivo puede caer en picado.

El sistema que cada vez mas se usa es el circuito cerrado. Se hace un cultivo de microalgas,
se hace en bolsas o tanques. Puede llegar a densidades altas en 4-5 dias.

CONTROL DE LA CALIDAD DEL MEDIO DE CULTIVO

El rotifero es una especie euriterma y eurihalina. La temperatura éptima para el crecimiento
suele estar alrededor de 20-30 °C. Si se usan microalgas, la tendencia (como a 30°C es
perjudicial), es a mantenerlos a 20-25 °C. Cuando se usa levadura, crece mucho a 30 °C. Si
se usan microalgas, interesa el crecimiento mas rapido y los valores son de 25°C. El de 30°C
cada vez tiene menos tendencia a usarlo.

La salinidad, al ser una especie eurihalina, puede crecer perfectamente en agua de mar. La
cepa pequefia de Brachionnus (BS) tiene un crecimiento 6ptimo a un 18-20 %,. La cepa BL
crece mejor a 30%sy.

El oxigeno debe ser de 0’8 mg / L (4 ppm). El rotifero puede vivir a niveles bajos de oxigeno.
Con estas densidades de cultivo tan elevadas, aconsejan que el oxigeno no disminuye de las
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4 ppm para evitar caidas del cultivo. En las primeras fases, parte del oxigeno lo pueden
obtener de las microalgas.

El oxigeno puede inyectarse por aireacion. Sobre todo si se usan levaduras o alimento
inmerso. El pH suele mantenerse en estos valores. Si se usa agua de mar, no hay ningun
problema.

El NH3, cuando se encuentran valores >1 ppm, hace referencia al contenido maximo de
Nitrégeno total. EI maximo tolerado para mantener condiciones idéneas, es inferior a 1 ppm.
Son especies bastante resistentes al NHs, comparado con larvas. Es muy importante limpiar
muy bien los rotiferos por no afectar a las larvas, que dan muchos problemas. Siempre que se
use una levadura o alimento compuesto, la cantidad en el medio puede ser mas elevada.

La luz no es indispensable sobre los tanques para cultivar rotiferos.

La presencia de protozoos de crecimiento (ciliados), sobre todo en la primavera, en el cultivo,
no provoca ninguna alteracion, pero pueden ser una competencia por el alimento y se debe
procurar que no proliferen excesivamente.

ALIMENTOS

Hay alimentos de produccion o biomasa (por el crecimiento como tal) y alimento de
finalizacion o enriquecimiento. Pueden ser simples o combinados. Normalmente solo se
cultivan microalgas, para obtener mucha densidad, no se usan. Solo en las primeras fases,
siempre.

Las levaduras si se usan. Los productos comerciales estan empezando ahora. Los métodos
combinados, combinan levaduras y microalgas. Cada vez mas desaparecen:

-Levaduras + microalgas 2:1.

-Levaduras + emulsién de aceite de pescado (10% MS) - sobre todo en los japoneses.

La levadura se usa mucho porque es seco, barato y muy deficiente en HUFA w-3. En los
medios de cultivo que se pueden encontrar (en los alimentos simples), puede que haga falta
enriquecer en algunos casos. Una de las funciones principales de los enriquecimientos son los
HUFA w-3 (sobre todo DHA + EPA). Los rotiferos pueden sintetizar DHA, pero en una
cantidad muy baja.

El enriguecimiento debe venir acompafiado de vitamina C, porque parece que estimula la
produccion de huevos. El objetivo es que absorba el maximo de acidos grasos poliinsaturados

de esta composicién. Muchas veces, si no esta bien estandarizado, el valor nutritivo del animal
puede variar.

Estrategias de manejo de las especies a cultivar
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a) Numero de ciclos de produccién al afio

De acuerdo a la tecnologia que se dominara, utilizando el proceso de desove descrito con
anterioridad, se pretenden incubar cuatro ciclos con una cantidad de 600,000 huevos
viables por ciclo para producir 40,000 alevines cada ciclo de cuarenta y cinco dias. Es
importante mencionar que estas producciones son conservadoras tomando en cuenta
mortalidades del 75%. Sin embargo existe informacion que la mortalidad puede disminuirse al
48%.

b) Biomasas: iniciales y esperadas. Estimar metabolitos, excretas, acumulacion en
fondo, posibilidad de eutrofizacion, etc.

Biomasa en Excretas en Acumulacion Posibilidad de
Kg. Kg. Por mensual en eutrofizacion
semana Kg.

Reproductores 240 0.630 2.52 No
Alevines 4 0.5 2 No
Microalgas 150 3 12 No
Artemia 50 1 4 No
Rotiferos 350 2.5 10 No

c) Tipo y cantidad de alimento a utilizar y forma de almacenamiento; en caso de utilizar
alimento balanceado es recomendable que se haga un andlisis de sus caracteristicas
de durabilidad en el agua y del tipo de residuos que genera al no ser con sumidos por
los organismos en cultivo y depositarse en el fondo del estanque o en el recipiente de
cultivo.

A continuacion se describen las materias primas a utilizarse para poder llevar a cabo un ciclo:

Alimento para reproductores: Pellets de diferentes tamafios, “Pedregal”’, “Purina”. Los
reproductores tienen un consumo de 5 a 10% de su peso corporal.

Yodo: Liquido al 10% “Providote lodine”, se comprara en envases plasticos o galones. Es un
producto desinfectante de huevos efectivo contra una amplia variedad de hongos, bacterias y
virus.
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Medio de cultivo: Liquido concentrado “Proline F2”, se comprara en envases de plasticos de
1 a 5 galones. Provee una mezcla de vitaminas y minerales esenciales para el cultivo
masivo de microalgas.

Quistes de rotiferos: Quistes secos envasados al vacio. Se compran tubos de 0.1 libras.
Provee alimento a las larvas de peces en los primeros dias de vida.

Dieta para rotiferos: Férmulas liquidas registradas “Roti-Rich”, se comprara en envases de
plasticos de 6 y 32 onzas. Adhiere vitaminas esenciales y elementos trazas que el rotifero no
puede sintetizar mismas que son aprovechadas por las larvas al consumir el rotifero.

Quistes de artemia: Quistes secos envasados al vacio. Latas y bolsas de 1 libra. Provee
alimento a las larvas de peces.

Acidos grasos: Formulas liquidas registradas “Seico”. Adhiere &acidos grasos omega 3y
aminoacidos esenciales que la artemia no puede sintetizar mismas que son aprovechadas
por las larvas al consumir la artemia.

Alimento balanceado: Pellets tamarfio micras “INVE”, latas de 1 libra. Las larvas tienen un
consumo de 5 a 10% de su peso corporal.

2.2.2 Descripcion de obras principales del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se desarrollaran dos fases basicamente que se describen a la
brevedad:

Fase 1: Construccion (esta fase se desarrollara en tres etapas, ya que se construira
modularmente).

Fase 2: Operacion y mantenimiento.

Fase de construccion: En esta fase se hara el movimiento de los materiales necesarios, las
estructuras de conduccion del agua, la construccion del pozo, las obras de toma y descarga,
el almacén, taller, etc.

Los residuos seran por lo general material derivado, en la etapa de construccion, de los
residuos de materiales de construccion y de empaques de los diferentes equipos que seran
instalados. También se generaran residuos considerados domeésticos como son los desechos
de comida de los trabajadores, en esta fase se iniciar con la construccion de los componentes
del proyecto: pozo, galeria de filtrado, tanques de reproductores, tanques de eclosion, tanques
de cria larval, y obra eléctrica; asi como el laboratorio de produccién de alimento vivo, para la
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segunda etapa se construiran dos estanques mas de reproductores, raceways y estanque de
criadero de 20 X30 en la tercera etapa se construira los almacenes, talleres y el area
administrativa.

Fase de operacion y mantenimiento: esta es la fase que serd de mayor duracién del proyecto.

En la etapa de operacion se generaran residuos divididos en los siguientes rubros:
Domeésticos: Desechos de los trabajadores principalmente.

Laboratorio: Insumos de los equipos, material de vidrio roto, material de insumo, mangueras
de bombas aireadoras, etc.

Mantenimiento de organismos: Residuos de sus alimentos, sus residuos bioldgicos, etc.
a) NUumero y caracteristicas de construccion de las unidades de cultivo.

El centro ocupara las siguientes areas:

1. Area progenitores con cuatro tanques de 20 m?®, aire acondicionado, equipo de
recirculacion de agua, aireacion, calentador y refrigerador de agua, control de foto
periodo, filtracion UV; lo que permite un control del periodo de puesta de huevos;
fecundacion; coleccion de huevos fecundados (plano 06- primera etapa).

2. Area de incubacién con 8 tanques cilindro cénicos de 1 m® aireacién, control de foto
periodo, recirculacién y control de temperatura del agua (plano 08- primera etapa).

3. Area de produccion de fitoplancton en tubos plasticos transparentes en bateria,
control foto periodo, temperatura del agua, circuito oxigeno y aire (plano 07-A- primera
etapa) .

4. Area de produccién de rotiferos: 4 tanques de 2m*® y 4 de 200 litros. Control
fotosintesis, circuito aire (plano 07- primera etapa).

5. Area de produccion artemia: control de foto periodo, 4 tanques cilindros-conicos de 1
m®y 4 de 5 m. Filtros y UV. Circuito oxigeno y aire (plano 07- primera etapa).

6. Larvario. Control de foto periodo, temperatura agua. Filtros y lamparas UV, 12 tanques
de 2 m?® cilindro-cénicos. Circuito oxigeno y aire. Aire acondicionado (plano 08- primera
etapa).

7. Criadero. 8 tinas de 16 m*® , 8 receways de 12 m®y un estanque de Circuito aire y
oxigeno (planos 09, 10y 11- primeray segunda etapa)

8. Area administrativa del laboratorio (tercera etapa).

9. Local técnico. Bombas, filtros, UV y planta de emergencia (primera etapa)
10. Almaceén (tercera etapa).

11. Taller. de 5 x 6 mts. (Tercera etapa)
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12. Laguna de oxidacién de 10 x 30 x 2.5 mts (primera etapa).

Con la primera inversion de cerca de seis millones de pesos se instalara el laboratorio con sus
componentes minimos necesarios y empezara a operar, se complementara la adquisicién de
mas tinas en la segunda etapa de inversion para tener mayor produccion de huevos y asi
poder tener una capacidad tecnolégica mayor y en sus tercera y ultima etapa se
complementaran, cada etapa se llevara un promedio de ochos meses de construccién de
entre 24 a 30 meses para construir el laboratorio.

b) Estanques de progenitores, rotiferos, artemia, larvario y criadero.

Area del laboratorio Tanques Capacidad
Progenitores 4 20 metros cubicos.
Incubacion 8 1 metro cubico
Rotiferos 4 2 metros cubicos.

4 De 200 litros.
Artemia 4 1 metro cubico
4 5 metros cubicos
Larvario 12 2 metros cubicos
Criadero 8 16 metros cubicos.
12 metros cubicos
600 metros cubicos

c) Estructuras para el control de organismos patdégenos

Cada uno de los tanques cuenta con filtros, aireadores y ldmparas UV, para poder controlar
los organismos patégenos, asi como sistemas de recirculacion de agua.

d) Caracteristicas de las obras de tomay descarga.

Un pozo profundo a 20 metros para extraer agua de mar, se maneja sistema de recirculaciéon
a traves de filtros de arena, filtros de cartucho, filtros UV, y un depdsito de sedimentacion.

Posterior a utilizar el agua, esta pasa por sedimentacién y filtrado de cartucho a 5 micras para
ser vertida finalmente a una fosa de absorcion.

A pesar de que la actividad a desarrollar sera de giro acuicola, no se considera altamente
contaminante ni representa un alto riesgo por no manejarse sustancias peligrosas y contar con
un sistema de recirculacion para cada una de las areas donde se producen sodlidos
suspendidos y sedimentables; al tiempo que no se generaran residuos que sean considerados
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como peligrosos. De igual forma al ser necesario una Optima calidad de agua para el
funcionamiento del laboratorio, el agua vertida impactara lo menor posible al ser tratada con
los filtros y reutilizada.

2.2.3 Descripcion de obras asociadas al proyecto.

Como obra asociada se identifica a toda aquella obra que complemente a cualquiera de las
obras principales, como podrian ser: el almacén y el taller son las obras asociadas a este
proyecto. La oportunidad de realizar la construccién del laboratorio adyacente a la carretera,
permitira que el nimero de obras provisionales se reduzca solamente a un almacén de
materiales, bodega y caseta de vigilancia.

2.2.4 Descripcion de obras provisionales al proyecto

No existen obras provisionales consideradas.

[1.3 Programa de trabajo.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

. Mes
Actividad 1 > 3 " = =
Construccion. X X XX XX X
Equipamiento (con la X
primera inverion)
Acabados XX

Contratacioén de personal

Capacitacion

< X X X

Puesta en Marcha

Equipamiento (con la
segunda inversion)

2.3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto
[1.3.1.1 Preparacion del sitio.

En esta etapa se esta tomando en cuenta, el desmontado del terreno y la nivelacion, para
continuar con la etapa de construccion.
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Rellenos en zonas terrestres:

N/A

Rellenos en cuerpos de agua, zonas inundables o marinas:
N/A

Obras de dragados de cuerpos de agua y zonas de tiro (S6lo para industrias ubicadas
junto al mar o rio y cuando el promovente realice el dragado como parte del proyecto
industrial):

No se realizaran obras de dragado.

Obras de proteccion (escolleras, espigones, bordos, darsenas, represas, rompeolas,
malecones, diques, varaderos y muros de contencion).

No se realizaran ningun tipo de estas obras.
Muelles

No se construiran muelles para la obra.
Desviacion de cauces

No se desviara ningun cauce.

[1.3.1.2 Etapa de construccién

El laboratorio se construira en tres etapas con una duracion de cada etapa de entre 8 y 10
mese Yy estara dividido en diferentes areas, las cuales se definiran por las actividades que en
cada una de ellas se realice; dado que es un proyecto estratégico para el estado y el pais se
tiene la aprobacion técnica y de uso de suelo, la primera por parte de la Secretaria de Pesca
del Gobierno del Estado y la otra por parte del H. Ayuntamiento de Carmen.

Area administrativa o comun: Es el edificio principal en el cual se llevaran acabo todas las
actividades administrativas de laboratorio y se tomaran todas las medidas preventivas para el
momento de su construccion (ver plano esto se construira hasta la tercera etapa).

Area de laboratorio: Se compone de dos subzonas que se conocen como zona seca y es en
donde se ubica el laboratorio, el area de produccion de fitoplancton, el area de produccion de
zooplancton, area de produccién de artemia. La zona humeda comprende la zona de los
tanques de progenitores, el area de produccion larvaria y el area de criadero esta solo
impactar poco en sus construccién y en su operacion pero los beneficios que se tenga seran
mayores por el programa de repoblacion que tendra el laboratorio en su tercer ciclo (ver
planos se construira en la primera etapa y segunda etapa como ampliacion).

Area de apoyo: Esta zona sera la contenga el local técnico, el almacén y el taller se construira
en la tercera etapa.

Pozo.- Se construira un pozo con una profundidad aproximada de 20 metros, lo cual afectara
de manera momentanea adversa poco significativa el nivel freatico del area donde se ubicara
el laboratorio, ya que disminuira el nivel estatico de la cufia salina durante el bombeo, ya que
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no tomara agua dulce si no agua salada y esto no representa mayor problema por el voluen de
agua salada en la costa, esto se construird en la primera etapa.

Laguna de oxidacion.- Como medida preventiva, aun después de pasar por filtracion las
aguas de desecho se enviara a una laguna de oxidacién para que por rebosamiento se vierta
el mar después de dar oportunidad a que los solidos sedimentables se decante y el agua
tenga una mejor calidad antes de llegar al mar.

Las especificaciones de cada una de las areas mencionadas se presentan en el Anexo de
Planos.

[1.3.1.3 Etapa de operacion y mantenimiento

Los programas de operacién y mantenimiento de las instalaciones, en los que se detalle lo
siguiente:

a) descripcion general del tipo de servicios y/o productos que se brindardn en las
instalaciones.

El giro acuicola del laboratorio sera la produccion de crias de especies marinas que puedan
ser engordadas en granjas de engorda. Por tal razon, al ser las crias el producto final se
deben de cuidar los factores ambientales fijos que permitan que las crias sobrevivan tales
como: luz, temperatura, oxigeno, pH del agua, transparencia, solidos suspendidos; y
considerar también la alimentacién, densidad de organismos y edad.

II.4. Tecnologias que se utilizaran, en especial las que tengan relacion directa con la
emision y control de residuos liquidos, sélidos o0 gaseosos.

Como ya se menciono, las aguas residuales seran los principales residuos que se produzcan,
sin embargo el sistema que se utilizan para la produccion de peces marinos necesitan agua
de excelente calidad y una manera de asegurar esta calidad es cuidando el entorno ambiental
por lo que antes de llegar al mar el agua pasara por filtrado, sedimentacion, muestreando que
el agua tenga la calidad para ser vertida en un cuerpo de agua nacional de acuerdo a los
parametros de la norma oficial mexicana.

[1.4.1 Volumen y tipo de agua a utilizar (cruda y/o potable) y su fuente de suministro

Se emplearan agua de mar para el mantenimiento de los organismos y de las microalgas y
zooplancton, empleados como alimento vivo, esta agua sera tomada de pozo de agua marina
ya que e arena le servira como la primera galeria filtrante al proyecto.

36



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

AGUA DE MAR (pozo0):
Fase de operacion:

Se considera que el volumen de llenado del total de tanques establecidos en el proyecto sera
de 268,800 litros de agua de mar. (doscientos sesenta y ocho mil ochocientos litros).

Considerando un recambio maximo de agua diario del 10% del volumen total, tenemos que
es de 26,880 litros de agua de mar. (veinte seis mil ochocientos ochenta litros)

Con un recambio de agua mensual maximo estimado de: 817,600 litros de agua de mar
(ochocientos diecisiete mil seiscientos litros).

Cabe destacar que las areas de mayor volumen tendran sistemas de recirculacion.

AGUA POTABLE:
Fase De construccion.

El consumo de agua potable en la fase de construccion sera de 300 litros por dia
aproximadamente.

Fase de Operacidn y mantenimiento:

En esta fase se estima un volumen de 500 litros diarios para las operaciones de limpiezay
mantenimiento del laboratorio.

[1.4.2 insumos, tipo y cantidad de combustible y/o energia necesaria para la operacion.

Para la operacion no se hara uso de ninguin combustible excepto en aquellos casos en los
cuales el suministro de energia falle y se haga uso de las plantas de emergencia.

La principal energia a emplear sera la eléctrica la cual serd suministrada por la Comisién
Federal de Electricidad mediante la red local.

11.4.3 Maquinaria y equipo (incluyendo programa de mantenimiento)

Todo el equipo que se emplee dentro del area seca debe de ser constantemente limpiado por
lo cual no se plantea un programa de mantenimiento.

Los tanques son el principal objeto de mantenimiento el cual se realizara de acuerdo a los
ciclos de reproduccion de los organismos asi como de los ciclos de produccion de las crias.

[1.4.4 Otros recursos naturales que se aprovechen y su procedencia, tipo de maquinaria
y equipo;
No se hara uso de otro recurso que el del agua de mar subterranea.

[1.4.5 Tipo y cantidad de sustancias y materiales que se utilizaran y almacenaran, etc.;
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Las sustancias que seran almacenadas son las materias primas a utilizarse para poder llevar
a cabo un ciclo:

Alimento para reproductores: Pellets de diferentes tamafios, de las marcas “El Pedregal”,
“Burris mills”. Los reproductores tienen un consumo de 5 a 10% de su peso corporal.

Yodo: Liquido al 10% “Providote lodine”, se comprara en envases plasticos o galones. Es un
producto desinfectante de huevos efectivo contra una amplia variedad de hongos, bacterias y
virus y cuyo destino final de esta sustancia serad en contenedores para ser removidas por
empresas que prestan el servicio a PEMEX, cabe destacar que son cantidades en milimetros
las que se utiliza para esta accion en el laboratorio.

Medio de cultivo: Liquido concentrado “Proline F2”, se comprara en envases de plasticos de
1 a 5 galones. Provee una mezcla de vitaminas y minerales esenciales para el cultivo
masivo de microalgas, esto es basicamente un concentrado de vitaminas y minerales que son
utilizados por las microalgas para que finalmente sean consumidas por los peces del
laboratorio.

Quistes de rotiferos: Quistes secos envasados al vacio. Se compran tubos de 0.1 libras.
Provee alimento a las larvas de peces en los primeros dias de vida.

Dieta para rotiferos: Férmulas liquidas registradas “Roti-Rich”, se comprara en envases de
plasticos de 6 y 32 onzas. Adhiere vitaminas esenciales y elementos trazas que el rotifero no
puede sintetizar mismas que son aprovechadas por las larvas al consumir el rotifero.

Quistes de artemia: Quistes secos envasados al vacié. Latas y bolsas de 1 libra. Provee
alimento a las larvas de peces.

Acidos grasos: Formulas liquidas registradas “Seico”. Adhiere &cidos grasos omega 3y
aminoacidos esenciales que la artemia no puede sintetizar mismas que son aprovechadas
por las larvas al consumir la artemia.

Alimento balanceado: Pellets tamarfio micras “INVE”, latas de 1 libra. Las larvas tienen un
consumo de 5 a 10% de su peso corporal.

[1.4.6 Tipo de reparaciones a sistemas, equipo, etc.

Las reparaciones mayores seran los tanques de reproduccion y crianza y estan consideradas
dentro del programa de mantenimiento del laboratorio.

I1.4.7 Generacidon, manejo y descarga de aguas residuales (indicar el volumen estimado
de agua residual que se generara, sefialando origen, empleo que se le dard, volumen
diario descargado, sitio de descarga)

El volumen de aguas residuales sera el volumen total de tanques a emplear y este volumen
sera reemplazado diariamente con un promedio maximo del 10% del volumen total para
ofrecer la mejor calidad posible y asi mismo restituyendo la cantidad de agua de mar pérdida
por la evaporacion.
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Se emplearan agua de mar para el mantenimiento de los organismos y de las microalgas y
zooplancton, empleados como alimento vivo.

AGUA DE MAR( p0zo):
Fase de operacion:

Se considera que el volumen de llenado del total de tanques establecidos en el proyecto sera
de 268,800 litros de agua de mar. (doscientos sesenta y ocho mil ochocientos litros).

Considerando un recambio de agua diario del 10% del volumen total, tenemos que es de
26,880 litros de agua de mar. (veinte seis mil ochocientos ochenta litros)

Con un recambio de agua mensual de: 817,600 litros de agua de mar (ochocientos diecisiete
mil seiscientos litros).

Cabe destacar que los tanques de los reproductores que tienen una capacidad de 20 mil litros
y que son cuatro, estos no se recambian solo se completan los volimenes por evaporacion ya
gue cada tangque cuenta con su propio sistema de filtrado para asegurar la excelente calidad
del agua de los tanques ( ver figura).

AGUA POTABLE:
Fase De construccion.

El consumo de agua potable en la fase de construccion serd de 300 litros por dia
aproximadamente.

Fase de Operacion y mantenimiento:

En esta fase se estima un volumen de 500 litros diarios para las operaciones de limpiezay
mantenimiento del laboratorio.

El agua residual podra ser vertida en un pozo de absorcion del laboratorio.

11.4.8 En caso de generar lodos, especificar origen, composicién esperada, volumen
generado por mes, sitio de almacenamiento temporal y disposicion final.

Los lodos que se generen se conformaran principalmente de los desechos organicos de los
organismos y de restos de los organismos que sirvieron como alimento vivo. Por tal razén una
vez secados no presentan peligro alguno al ser totalmente inertes siendo posible su
disposicion en la basura.

Es importante hacer notar que su concentracién de sales sera elevada por lo cual no se
recomienda su uso como fertilizante terrestre.

[I.5 Etapa de abandono del sitio.

No existen planes de abandono del sitio, ni planes de uso del area al concluir su vida util,
como centro de investigacion.
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[1.6 Otros insumos
[1.6.1.Sustancias no peligrosas

No se empleardn sustancias peligrosas, las Unicas sustancias que merecen cuidados
especiales para evitar su degradacion son los quistes de artemias y rotiferos.

[1.6.2. Sustancias peligrosas
No se manejaran sustancias peligrosas dentro de la operacién del laboratorio.

[I.7. La totalidad de los procesos y operaciones unitarias.

Para el desarrollo de este apartado se debera apoyar con diagramas de flujo, en el que
se indique el tipo y los volumenes de las materias primas y demas insumos, los
almacenamientos, procesos intermedios y finales, salidas de productos, productos
intermedios y subproductos, entradas de materias primas e insumos y productos
intermedios.

En la seccién anterior se describe y se incluye un diagrama de flujo del proceso.

[I.7.1.Sefalar si los procesos son continuos o por lotes, y si la operacién es
permanente, temporal o ciclica.

Los procesos que se realizaran en el laboratorio seran ciclicos y continuos, los cuales seran
reflejados por la produccién de crias de las diferentes especies marinas a reproducir.

También es importante considerar que los peces seran alimentados por medio de alimento
vivo, el cual también se cultivara en el laboratorio asegurando la presencia de alimento de alta
calidad.

[1.7.2. La capacidad de disefio de los equipos que se utilizaran.
Esta informacién se desglosa en el Anexo de Materiales y Equipo a emplearse.

[1.7.3. La totalidad de los servicios que se requieren para el desarrollo de las
operaciones y/o procesos industriales.

Los servicios basicos para la operacion del laboratorio seran:
El abastecimiento de agua de mar.
Agua potable, para labores de limpieza y uso doméstico.

Energia eléctrica para la aireacion vital en todos los procesos, desde el cautiverio de
los organismos hasta el mantenimiento de los organismos que sirven de alimento vivo.

4. Acceso por carretera, para venta y transporte de los organismos.
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A los anteriores se suma la presencia de telefonia y sistema de comunicacion interna en el
laboratorio.

[I.7.4. Indicar y explicar en forma breve, si el proceso que se pretende instalar en
comparaciéon con otros empleados en la actualidad, para elaborar los mismos
productos, cuenta con innovaciones que permitan optimizar y/o reducir.

* El empleo de materiales contaminantes. No se emplearan materiales contaminantes, las
sustancias que presentan un riesgo minimo son las relacionadas con el mantenimiento de los
organismos y su alimentacion, por lo general estos residuos son sustancias empleadas para
mantener en buen estado fisico y nutricional a los organismos.

Otras sustancias son las empleadas para mantener las condiciones estériles en el laboratorio
de produccion de alimento vivo y en la zona de reproductores. Estas sustancias no son
consideradas de alto riesgo mientras su uso sea el correcto.

» La utilizacion de recursos naturales. No se explotaran mas recursos naturales que el agua
de mar, los organismos reproductores seran adquiridos en laboratorios autorizados evitando
su extraccion del medio natural.

* El gasto de energia. Se emplearan equipos convencionales.

* La generacién de residuos. La generacion de residuos sera el proceso que mayor impacto
produzca, los métodos que se estableceran para su manejo seran dividirlos y clasificarlos
desde su origen para determinar aquellos que puedan ser sujetos a reciclaje, aquellos que
seran dispuestos en areas especiales y colectados por personal capacitado, y aquellos
residuos que podran ser dispuestos en el basurero de la poblacién.

* Lageneracion de emisiones a la atmosfera. Durante la operacion no se tendran emisiones
a la atmosfera.

* El consumo de agua. No se establecera un método diferente a los conocidos en cuanto a la
explotacion de agua de mar, la cual serd bombeada directamente del mar. Para el uso del
agua potable se hara uso de la red local.

e Aguas residuales. Las aguas residuales que surjan del proceso de mantenimiento de
organismos no contendran mas que alimento balanceada, para la cual se contara con filtros y
una laguna de oxidacién para el tratamiento del agua basada en la separacién por medio de
la gravedad (sedimentacién). Las aguas residuales que se produzcan podran ser devueltas al
mar sin ninguna consideracion posterior.

[1.7.5. Identificar en los Diagramas de Proceso, los puntos y equipos donde se
generaran contaminantes al aire, agua y suelo, asi como aquellos que son de mayor
riesgo (derrames, fugas, explosiones e incendio, entre otros).

En la etapa de preparacion del predio no se generaran residuos ni emisiones a la atmosfera.
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En la etapa de construccion los generadores de emisiones seran los vehiculos automotores y
maquinaria que se empleara en la construccion.

En la etapa de Operacion se produciran residuos ya descritos en apartados anteriores y son:
Domésticos: Desechos de los trabajadores principalmente.

Laboratorio: Insumos de los equipos, material de vidrio roto, material de insumo,
mangueras de bombas aireadoras, etc.

Mantenimiento de organismos: Residuos de sus alimentos, sus residuos biolégicos por
algun pez muerto, etc.

[1.7.6. Informar si contaran con sistemas para reutilizar el agua. En caso afirmativo
describase el sistema.

Si se contara con un sistema de recirculacion de los tanques, el cual es un sistema que
permite la reutilizacion del agua de mar dentro de los procesos de mantenimiento de los
organismos en sus diferentes etapas, como en la produccion de las microalgas y zooplancton
gue serviran como alimento vivo. Esto contara con filtros de cartucho, filtros de arena y rayos
uVv.

[1.7.7. Sefalar si el proyecto incluye sistemas para la cogeneracion y/o recuperacion de
energia.

No se contara con equipo para la para la cogeneracion y/o recuperacion de energia.

[1.8 Infraestructura para el manejo y la disposiciéon adecuada de los residuos
Para el manejo correcto de los residuos se:

1. Se estableceran areas de disposicion temporal de acuerdo a su origen, siendo los
considerados como Residuos Peligrosos Bioldgicos Infecciosos en una seccion del
almaceén, sin embargo estos seran minimos y restringidos a jeringas y material de
curacion.

Los lodos residuales se confinaran en botes adecuados para su disposicion final.

Los residuos domésticos estaran en contenedores adecuados y a la vista de todos y en
namero suficiente y se clasificaran desde origen en Inorganico (Metales, Vidrio,
Cartén/Papel, Plastico) y Organico. Los que puedan ser objetos de rehuso seran
vendidos y aquellos que no seran dispuestos en el basurero local.
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ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA

AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

1.1 INFORMACION SECTORIAL

Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012.

El gobierno de la republica como parte de su Programa de Desarrollo para el periodo 2007
— 2012 establece que el sector agropecuario y pesquero es estratégico para el desarrollo
del pais, por que ademas de ofrecer alimento que consumen las familias mexicanas genera
materias primas y se ha convertido en un importante generador de divisas para y trae como
estrategia impulsar la modernizacion del sector pesquero para hacerlo competitivo a nivel
internacional.

El programas sectorial a que se hace referencia es al del sexenio pasado toda vez que no
ha sido presentado el nuevo, pero este establece el fomento a la actividad acuicola y le da
énfasis al cultivo de peces marinos en sus regiones acuicolas establece que las especies
para el Golfo de México son: Ostién, Camarodn, Jaiba, mojarra, peces marinos, cocodrilo y
rana y asume que se debera de fortalecer la diversificacion productiva.

Plan Estatal de Desarrollo

En el ambito Estatal, el estado de Campeche es lider a nivel nacional en la produccion de
peces marinos actualmente cuenta con cinco granjas instaladas para la engorda de peces
marinos donde se cultiva el tambor rojo y el esmedregal o cobia y se montaran en los
préximos meses dos proyectos mas, se tienen actualmente un estudio de factibilidad para el
montaje de por lo menos veinte granjas a los largo del litoral campechano y se espera que
se obtenga el estudio de factibilidad técnico — ambiental par el montaje de jaulas
sumergibles costa afuera cercana a la zona de plataformas en desuso, todo esto apegado
al plan estatal de desarrollo, hoy solo se cuenta con un laboratorio de produccién de crias
de tambor rojo y se necesita uno de esmedregal 0 cobia para no importar huevos y alevines
de los Estados Unidos de Norte América.

Es importante establecer que el Unico laboratorio comercial que existe actualmente en le
pais se ubica en Campeche y que este seria el segundo laboratorio y que no solo dependen
de el las granjas del estado de Campeche, si no también las que se instala en Tampico,
Veracruz y Tabasco.

La produccidén de peces marinos costa afuera surge como una alternativa para disminuir la
presién que se ejerce sobre los recursos pesqueros silvestres y como una alternativa
productiva a los pescadores que carecen de tierras para el desarrollo de proyectos
acuicolas.
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Marco normativo.

México posee un marco juridico extenso respecto a cuestiones ambientales. La Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al ambiente (LGEEPA) es el lineamiento
general aplicable a todo el pais desde 1988. A partir de esta Ley y de los Reglamentos
relativos a su contenido, se han derivado las respectivas leyes y reglamentos estatales
segun las diferentes necesidades apremiantes a cada estado del pais. De igual manera se
han promulgado varias Leyes generales sectoriales y Normas Oficiales Mexicanas que
abarcan los aspectos de aire, agua, suelo, fauna y flora, areas naturales protegidas, entre
otros temas.

Para la ejecuciébn de las responsabilidades ambientales estatales, nuestra entidad
federativa cuenta con una dependencia responsable (Secretaria de Ecologia del Gobierno
del Estado) que coordina la aplicacion de la Ley de Proteccién al Ambiente del Estado de
Campeche para formular el programa sectorial de mediano plazo en materia ecolégica y asi
vigilar que la preservacién ecolbgica constituya una linea conductora de la programacion
del desarrollo urbano y regional, igualmente le corresponde formular el programa sectorial
de mediano plazo en materia ecoldgica y Vigilar que la preservacion ecoldgica constituya
una linea conductora de la programacion del desarrollo urbano y regional.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

En la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos se establecen disposiciones
generales en las que se fundamenta la proteccion del medio ambiente. La importancia de
esta base constitucional se funda en el hecho de que la proteccion al ambiente exige, en
ciertos casos, la limitacion de ciertos atributos de dominio privado. Incluye también reglas
sobre la proteccion de los recursos naturales, tendientes a proporcionar la distribucion
equitativa de la riqueza publica, constituida por los recursos naturales y la conservacion de
los mismos, eestablece que los recursos naturales deben ser utilizados racionalmente, esto
es, de acuerdo a una légica productiva que considere su conservacion independientemente
de la l6gica productiva individual o social, en que estuviese inspirado en el resto del sistema
econdémico (Articulo 27). La segunda base constitucional se encuentra en el Articulo 73
Fraccion XXIX-G por la que le otorgan facultades al Congreso de la Unidén para expedir
leyes que establezcan la concurrencia del gobierno, de los estados y de los municipios, en
el &mbito de sus respectivas competencias, en materia de proteccion al ambiente, asi como
de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico. La tercera base constitucional es la
disposicion contenida en la reforma del Articulo 25, parrafo sexto que establece el mandato
al Ejecutivo Federal de fomentar el cuidado del medio ambiente, con el propésito de regular
el uso de los recursos productivos por los sectores social y privado.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.
La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente establece lo siguiente:

Articulo 28. La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades
gue puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos
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en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.
Para ello, en los casos 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:

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

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

XI.- Obras en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion;

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

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

Articulo 30. Para obtener la autorizacién 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.

Articulo 31. La realizacion de las obras y actividades a que se refieren las fracciones | a XlI
del articulo 28, requerirdn la presentacion de un informe preventivo y no una manifestacion
de impacto ambiental, cuando:

I.- Existan normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, las
descargas, el aprovechamiento de recursos naturales y, en general, todos los impactos
ambientales relevantes que puedan producir las obras o actividades;

Il.- Las obras o actividades de que se trate estén expresamente previstas por un plan
parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que haya sido evaluado por la
Secretaria en los términos del articulo siguiente, o

lll.- Se trate de instalaciones ubicadas en parques industriales autorizados en los términos
de la presente seccion.

En los casos anteriores, la Secretaria, una vez analizado el informe preventivo,
determinara, en un plazo no mayor de veinte dias, si se requiere la presentacion de una
manifestacion de impacto ambiental en alguna de las modalidades previstas en el
reglamento de la presente Ley, o si se esta en alguno de los supuestos sefialados.
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La Secretaria publicard en su Gaceta Ecoldgica, el listado de los informes preventivos que
le sean presentados en los términos de este articulo, los cuales estardn a disposicion del
publico.

Articulo 35 BIS 2.- El impacto ambiental que pudiesen ocasionar las obras o actividades no
comprendidas en el articulo 28 sera evaluado por las autoridades del Distrito Federal o de
los Estados, con la participacién de los municipios respectivos, cuando por su ubicacion,
dimensiones o caracteristicas produzcan impactos ambientales significativos sobre el medio
ambiente, y estén expresamente sefialados en la legislacién ambiental estatal. En estos
casos, la evaluacion de impacto ambiental se podra efectuar dentro de los procedimientos
de autorizacion de uso del suelo, construcciones, fraccionamientos, u otros que establezcan
las leyes estatales y las disposiciones que de ella se deriven. Dichos ordenamientos
proveeran lo necesario a fin de hacer compatibles la politica ambiental con la de desarrollo
urbano y de evitar la duplicidad innecesaria de procedimientos administrativos en la
materia.

Articulo 84. Se consideran actividades riesgosas, entre otras, las siguientes:

El almacenamiento y manejo de combustibles en estado liquido, tales como las gasolinas y
diesel para el uso de automotores, cuyos voliumenes fluctien entre los veinte mil y hasta un
millébn quinientos noventa mil litros,

Articulo 85. Las personas fisicas o juridicas colectivas que pretendan realizar actividades
consideradas como riesgosas, requeriran de la autorizacion de la Secretaria en materia de
impacto ambiental, para lo cual, antes del inicio de las obras o actividades, deberan hacer la
solicitud correspondiente acompafado de la siguiente documentacion:

Articulo 87. EIl aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestre en actividades
econdémicas podra autorizarse cuando los particulares garanticen su reproduccién
controlada o desarrollo en cautiverio o semicautiverio o cuando la tasa de explotacion sea
menor a la de renovacién natural de las poblaciones, de acuerdo con las normas oficiales
mexicanas que al efecto expida la Secretaria.

No podrd autorizarse el aprovechamiento sobre poblaciones naturales de especies
amenazadas o0 en peligro de extincidon, excepto en los casos en que se garantice su
reproduccién controlada y el desarrollo de poblaciones de las especies que correspondan.

La autorizacion para el aprovechamiento sustentable de especies endémicas se otorgara
conforme a las normas oficiales mexicanas que al efecto expida la Secretaria, siempre que
dicho aprovechamiento no amenace o ponga en peligro de extincion a la especie.

El aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestre requiere el consentimiento
expreso del propietario o legitimo poseedor del predio en que éstas se encuentren.
Asimismo, la Secretaria podra otorgar a dichos propietarios o poseedores, cuando
garanticen la reproduccion controlada y el desarrollo de poblaciones de fauna silvestre, los
permisos cinegéticos que correspondan.

Articulo 88. Para el aprovechamiento sustentable del agua y los ecosistemas acuaticos se
consideraran los siguientes criterios:
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I.- Corresponde al Estado y a la sociedad la proteccién de los ecosistemas acuaticos y del
equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo hidroldgico;

Il.- El aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que comprenden los
ecosistemas acuaticos debe realizarse de manera que no se afecte su equilibrio ecolégico;

lll.- Para mantener la integridad y el equilibrio de los elementos naturales que intervienen en
el ciclo hidroldgico, se debera considerar la protecciéon de suelos y areas boscosas y
selvaticas y el mantenimiento de caudales basicos de las corrientes de agua, y la capacidad
de recarga de los acuiferos, y

IV.- La preservacion y el aprovechamiento sustentable del agua, asi como de los
ecosistemas acuaticos es responsabilidad de sus usuarios, asi como de quienes realicen
obras o actividades que afecten dichos recursos.

Articulo 89. Los criterios para el aprovechamiento sustentable del agua y de los
ecosistemas acuaticos, seran considerados en:

l.- La formulacion e integracién del Programa Nacional Hidraulico;

Il.- El otorgamiento de concesiones, permisos, y en general toda clase de autorizaciones
para el aprovechamiento de recursos naturales o la realizacion de actividades que afecten
o puedan afectar el ciclo hidrologico;

Articulo 117. Para la prevencion y control de la contaminacion del agua se consideraran los
siguientes criterios:

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

IV.- Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga
en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua,
incluyendo las aguas del subsuelo; y

V.- La patrticipacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicion indispensable para
evitar la contaminacioén del agua.

Articulo 118. Los criterios para la prevencion y control de la contaminacion del agua seran
considerados en:

I.- La expedicion de normas oficiales mexicanas para el uso, tratamiento y disposicion de
aguas residuales, para evitar riesgos y dafios a la salud publica;

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Articulo 1. El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional
y en las zonas donde la Nacion ejerce su jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacion del
impacto ambiental a nivel federal.
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Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacién de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

Ley General de Asentamientos Humanos.

En esta Ley se establece el objeto de la planeacion del ordenamiento territorial de los
asentamientos humanos y del desarrollo urbano de los centros de poblacion y las
orientaciones para el desarrollo sustentable de las regiones del pais, en funcidon de sus
recursos naturales, de sus actividades productivas y del equilibrio entre los asentamientos
humanos y sus condiciones ambientales. En este sentido, esta Ley establece que los
planes o programas de desarrollo urbano deberdn considerar los criterios generales de
regulacion ecologica de los asentamientos humanos establecidos en el Articulo 23 de la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente y en las Normas Oficiales
Mexicanas en Materia Ecoldgica.

Programa Sectorial de Proteccién del Medio Ambiente Federal.

El Programa Sectorial de Proteccién del Medio Ambiente Federal, esta orientado a
compatibilizar el proceso general del desarrollo con el restablecimiento de la calidad del
medio ambiente y la conservacién y respeto a los recursos naturales. Este Programa
federal destaca la importancia del diagnostico relativo a la situacion de los recursos
naturales y del medio ambiente, sefialando que la sobreexplotacién de las especies de alto
valor comercial y el impacto ambiental sobre los elementos funcionales y estructurales de
los procesos ecoldgicos que tienen lugar en el entorno natural, son los dos problemas méas
importantes que deben ser resueltos a nivel nacional.

Normas Oficiales Mexicanas en Materia Ambiental
Aguas Residuales

NOM-001-SEMARNAT-1996. Establece los limites maximos permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

Residuos Peligrosos

NOM-052-SEMARNAT-1993. Establece el listado de los mismos y los limites que hacen a
un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente,

Biodiversidad (Floray Fauna)

NOM-059-SEMARNAT-2001. Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo.
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Suelo

El Titulo Cuarto, Capitulo IV de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente establece que para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, deben
ser controlados los residuos que constituyen la principal fuente de contaminacién de los
suelos. Asimismo, es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sdlidos e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como
regular su manejo y disposicion final eficientes.

Seguridad e Higiene Industrial

NOM-001-STPS-1999. Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-
Condiciones de seguridad e higiene,

NOM-002-STPS-2000. Prevencion, proteccién y combate de incendios en los centros de
trabajo,

NOM-004-STPS-1999. Sistemas de proteccidn y dispositivos de seguridad en la maquinaria
y equipo que se utilice en los centros de trabajo,

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

NOM-021-STPS-1994. Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los informes de los
riesgos de trabajo que ocurran, para integrar las estadisticas,

NOM-022-STPS-1999. Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de
seguridad e higiene,

NOM-100-STPS-1994. Seguridad-extintores contra incendio a base de polvo quimico seco
con presion contenida — Especificaciones.

Ley de Delitos Ambientales

Articulo 414. Se impondra pena de tres meses a seis afios de prision y de mil a veinte mil
dias multa, al que sin contar con las autorizaciones respectivas o violando las normas
oficiales mexicanas a que se refiere el articulo 147 de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente, realice, autorice u ordene la realizacion de
actividades que conforme a ese mismo ordenamiento se consideren como altamente
riesgosas y que ocasionen dafos a la salud publica, a los recursos naturales, a la flora, a la
fauna, o a los ecosistemas.

En el caso de que las actividades a que se refiere el presente articulo se lleven a cabo en
un centro de poblacion, la pena de prision se incrementara hasta en tres afos.

Articulo 415. Se impondra pena de tres meses a seis aflos de prision y de mil a veinte mil
dias multa, a quien:

I.- Sin autorizacion de la autoridad federal competente o contraviniendo los términos en que
haya sido concedida, realice cualquier actividad con materiales o residuos peligrosos que
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ocasionen o puedan ocasionar dafos a la salud publica, a los recursos naturales, la fauna,
la flora o0 a los ecosistemas;

Il.- Con violacion a lo establecido en las disposiciones legales o normas oficiales mexicanas
aplicables, emita, despida, descargue en la atmdsfera, o lo autorice u ordene, gases, humos
0 polvos que ocasionen dafos a la salud publica, a los recursos naturales, a la fauna, a la
flora 0 a los ecosistemas, siempre que dichas emisiones provengan de fuentes fijas de
jurisdiccion federal, conforme a lo previsto en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente; o

lll.- En contravencion a las disposiciones legales o normas oficiales mexicanas, genere
emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica o luminica, provenientes de fuentes
emisoras de jurisdiccion federal, conforme al ordenamiento sefialado en la fraccion anterior,
gue ocasionen dafios a la salud publica, a los recursos naturales, a la flora, a la fauna o a
los ecosistemas.

Articulo 416. Se impondra pena de tres meses a seis afios de prision y de mil a veinte mil
dias multa, al que sin la autorizacidon que en su caso se requiera, 0 en contravencion a las
disposiciones legales, reglamentarias y normas oficiales mexicanas:

I.- Descargue, deposite, o infiltre, o lo autorice u ordene, aguas residuales, liquidos
guimicos o bioquimicos, desechos o contaminantes en los suelos, aguas marinas, rios,
cuencas, vasos y demas depdsitos o corrientes de agua de jurisdiccion federal, que
ocasionen o puedan ocasionar dafios a la salud publica, a los recursos naturales, a la flora,
a la fauna, a la calidad del agua de las cuencas o a los ecosistemas.

Cuando se trate de aguas para ser entregadas en blogue a centros de poblacion, la pena se
podré elevar hasta tres afios mas; o

Il.- Destruya, deseque o rellene humedales, manglares, lagunas, esteros o pantanos.

Articulo 417. Se impondra pena de seis meses a seis afios de prision y de cien a veinte mil
dias multa, al que introduzca al territorio nacional, o comercie con recursos forestales, flora
o fauna silvestre viva, sus productos o derivados o sus cadaveres que padezcan o hayan
padecido, segun corresponda alguna enfermedad contagiosa que ocasione 0 pueda
ocasionar su diseminacion o propagacion o el contagio a la flora, a la fauna, a los recursos
forestales y a los ecosistemas, o dafios a la salud publica.

Articulo 418. Al que sin contar con la autorizacion que se requiera, desmonte o destruya la
vegetacion natural, corte, arranque, derribe o tale arboles, realice aprovechamientos de
recursos forestales o cambios de uso del suelo, se le impondra pena de tres meses a seis
afos de prision y por el equivalente de cien a veinte mil dias multa.

La misma pena se aplicard a quien dolosamente ocasione incendios en bosques, selva, o
vegetacion natural que dafien recursos naturales, la flora o la fauna silvestre o los
ecosistemas.

Articulo 419. A quien transporte, comercie, acopie o transforme troncos de &rboles
derribados o cortados con un diametro mayor de veinte centimetros en sus extremos, sin
incluir corteza, o de diez centimetros, si se encuentra seccionado en su longitud, y con
longitud superior a ciento ochenta centimetros, procedentes de aprovechamiento para los
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cuales no se haya autorizado, un programa de manejo, se impondra pena de tres meses a
seis afios de prisién y de cien a veinte mil dias multa.

Articulo 420. Se impondra pena de seis meses a seis afios de prision y por el equivalente
de mil a veinte mil dias multa, a quien:

I.- De manera dolosa capture, dafie o prive de la vida a algin mamifero o quelonio marino o
recolecte o comercialice en cualquier forma sus productos o subproductos, sin contar con la
autorizacioén que, en su caso, corresponda;

Il.- De manera dolosa capture, transforme, acopie, transporte, destruya o comercie con
especies acuaticas declaradas en veda, sin contar con la autorizacion que, en su caso,
corresponda;

lll.- Realice la caza, pesca o captura de especies de fauna silvestre utilizando medios
prohibidos por la normatividad aplicable o amenace la extincion de las mismas;
IV.- Realice cualquier actividad con fines comerciales con especies de flora o fauna silvestre
consideradas endémicas, amenazadas, en peligro de extincion, raras o sujetas a proteccion
especial, asi como sus productos o subproductos y demas recursos genéticos, sin contar
con la autorizacion o permiso correspondiente o0 que, en su caso, estén declaradas en veda;
0

V.- Dolosamente dafie a las especies de flora o fauna silvestres sefaladas en la fraccidon
anterior.

Articulo 421. Ademas de lo establecido en el presente Titulo, el juez podra imponer alguna
o algunas de las siguientes penas:

I.- La realizacion de las acciones necesarias para restablecer las condiciones de los
elementos naturales que constituyen los ecosistemas afectados, al estado en que se
encontraban antes de realizarse el delito;

Il.- La suspension, modificacion o demolicion de las construcciones, obras o actividades,
segun corresponda, que hubieren dado Iugar al delito ambiental respectivo;
lll.- La reincorporacion de los elementos naturales, ejemplares o especies de flora y fauna
silvestre, a los habitat de que fueron sustraidos; y

IV.- El retorno de los materiales o residuos peligrosos o ejemplares de flora y fauna
silvestres amenazados o0 en peligro de extincion, al pais de origen, considerando lo
dispuesto en los tratados y convenciones internacionales de que México sea parte.

Para los efectos a que se refiere este articulo, el juez debera solicitar a la dependencia
federal competente, la expedicion del dictamen técnico correspondiente.

Articulo 422. Las dependencias de la administraciéon publica competentes, deberan
proporcionar al juez los dictamenes técnicos o periciales que se requieran con motivo de las
denuncias presentadas por la comision de los delitos a que se refiere el presente Titulo.

Articulo 423. Tratandose de los delitos ambientales, los trabajos en favor de la comunidad a
gue se refiere el articulo 24 de este ordenamiento, consistiran en actividades relacionadas
con la proteccion al ambiente o la restauracion de los recursos naturales.
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Ley de Pesca

Articulo 1. La presente Ley es de orden publico, Reglamentaria del Articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en lo relativo a los recursos
naturales que constituyen la flora y fauna cuyo medio de vida total, parcial o temporal, sea
el agua. Tiene por objeto garantizar la conservacion, la preservacion y el aprovechamiento
racional de los recursos pesqueros y establecer las bases para su adecuado fomento y
administracion.

IV.- Promover el desarrollo de la acuacultura en coordinacién con otras dependencias del
Ejecutivo Federal, Estatal y Municipal;

V.- Sera atribucién de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales dictar las
medidas tendientes a la proteccion de los quelonios, mamiferos marinos y especies
acuaticas sujetas a proteccion especial o en peligro de extincién y participar con las
dependencias competentes en la determinacion de estas dos udltimas. Asimismo
establecera las vedas totales o parciales referentes a estas especies;

VII.- Determinar, de acuerdo con las condiciones técnicas y naturales, las zonas de captura
y cultivo, las de reserva en aguas interiores y frentes de playa para la recoleccién de
postlarvas, crias, semillas y otros estadios biolégicos, asi como las épocas y volumenes a
gue debera sujetarse la colecta;

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

IX.- Establecer los volumenes de captura permisible; regular el conjunto de instrumentos,
artes, equipos, personal y técnicas pesqueras; el numero de embarcaciones y sus
caracteristicas, aplicables a la captura de determinada especie o grupos de especies; fijar la
época, talla o peso minimo de los especimenes susceptibles de captura y proponer las
normas para su manejo, conservacion y traslado;

Norma Oficial Mexicana NOM-009-PESC-1993, que establece el procedimiento para
determinar las épocas y zonas de veda para la captura de las diferentes especies de la flora
y fauna acuaticas, en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 4 de marzo de 1994.

Norma Oficial Mexicana NOM-010-PESC-1993, que establece los requisitos sanitarios para
la importaciéon de organismos acuaticos vivos en cualesquiera de sus fases de desarrollo,
destinados a la acuacultura u ornato, en el territorio nacional, publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 16 de agosto de 1994.

Norma Oficial Mexicana NOM-011-PESC-1993, para regular la aplicacion de cuarentenas, a
efecto de prevenir la introduccion y dispersion de enfermedades certificables y notificables,
en la importacion de organismos acuaticos vivos en cualesquiera de sus fases de
desarrollo, destinados a la acuacultura y ornato, en los Estados Unidos Mexicanos,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de agosto de 1994.
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Norma Oficial Mexicana NOM-027-SSA1-1993. Bienes y Servicios. Productos de la Pesca.
Pescados Frescos Refrigerados y Congelados. Especificaciones Sanitarias, publicada en el
Diario Oficial de la Federacién el 3 de marzo de 1995.

ARTICULO 5.

Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

I. Aprovechamiento de especies sujetas a proteccion;
Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:

Construccién y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y
urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles,
rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de
comunicacion, obras de restitucion o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que
afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

S) OBRAS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS:

Cualquier tipo de obra o instalacion dentro de las areas naturales protegidas de competencia
de la Federacion, con excepcion de:

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

I. Construccion y operacion de granjas, estanques o parques de produccion acuicola, con
excepcion de la rehabilitacion de la infraestructura de apoyo cuando no implique la
ampliacion de la superficie productiva, el incremento de la demanda de insumos, la
generacion de residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de agua o la remocién de manglar,
popal y otra vegetaciéon propia de humedales, asi como la vegetacion riparia o marginal;

II. Produccién de postlarvas, semilla o simientes, con excepcion de la relativa a crias, semilla
y postlarvas nativas al ecosistema en donde pretenda realizarse, cuando el abasto y
descarga de aguas residuales se efectle utilizando los servicios municipales;

lll. Siembra de especies exoéticas, hibridos y variedades transgénicas en ecosistemas
acuaticos, en unidades de produccién instaladas en cuerpos de agua, 0 en infraestructura
acuicola situada en tierra, y

IV. Construccion o instalacion de arrecifes artificiales u otros medios de modificacion del
hébitat para la atraccion y proliferacion de la vida acuética.

LEY DE AGUAS NACIONALES

D.O.F. 1 de diciembre de 1992

LEY de Aguas Nacionales.
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TITULO PRIMERO
Disposiciones Preliminares
CAPITULO UNICO
Articulo 1

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

LEY FEDERAL DEL MAR.

TITULO PRIMERO Disposiciones Generales
CAPITULO | De los Ambitos de Aplicacion de la Ley

ARTICULO lo.— La presente Ley es reglamentaria de los parrafos Cuarto, Quinto, Sexto y
Octavo del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en lo
relativo a las zonas marinas mexicanas.

CAPITULO Il De los Recursos y del Aprovechamiento Econémico del Mar

ARTICULO 18.—La aplicacion de la presente Ley se llevara a cabo en estricta observancia
de la legislacion sobre pesca, de las disposiciones emanadas de ella y otras aplicables, en
cuanto a medidas de conservacion y utilizacion por nacionales o extranjeros de los recursos
Vivos en las zonas marinas mexicanas.

ARTICULO 19.—La exploracion, explotacion, beneficio, aprovechamiento, refinacion,
transportacion, almacenamiento, distribucion, y venta de los hidrocarburos y minerales
submarinos, en las zonas marinas mexicanas, se rige por las Leyes Reglamentarias del
Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo y en Materia Minera y sus respectivos
Reglamentos, asi como por las disposiciones aplicables de la presente Ley.

ARTICULO 20.—Cualquier actividad que implique la explotacion, uso, y aprovechamiento
econdémico de la zonas marinas mexicanas, distintas de las previstas en los dos Articulos
anteriores del presente Titulo, se rigen por las disposiciones reglamentarias de los parrafos
cuarto, quinto y sexto del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, asi como por la presente Ley y las demas leyes y reglamentos aplicables.

CAPITULO IV De la Proteccion y Preservacion del Medio Marino y de la Investigacion
Cientifica Marina

ARTICULO 21.—En el ejercicio de los poderes, derechos, jurisdicciones y competencias de
la Nacién dentro de las zonas marinas mexicanas, se aplicaran la Ley Federal de Proteccion
al Ambiente, la Ley General de Salud, y sus respectivos Reglamentos, la Ley Federal de
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Aguas y demas leyes y reglamentos aplicables vigentes o que se adopten, incluidos la
presente Ley, su Reglamento y las normas pertinentes del derecho internacional para
prevenir, reducir y controlar la contaminacion del medio marino.

ARTICULO 22.—En la realizacién de actividades de investigacion cientifica en las zonas
marinas mexicanas, se aplicaran los siguientes principios:

|.—Se realizaran exclusivamente con fines pacificos.

I.—Se realizaran con métodos y medios cientificos adecuados, compatibles con la presente
Ley y demas leyes aplicables y con el derecho internacional.

[I.—No interferiran injustificadamente con otros usos legitimos del mar compatibles con esta
Ley y con el derecho internacional.

IV.—Se respetaran todas las leyes y reglamentos pertinentes a la proteccion y preservacion
del medio marino.

V.—No constituirdn fundamento juridico para ninguna reivindicacién sobre parte alguna del
medio marino 0 sus recursos;

VI.—Cuando conforme a la presente Ley sean permitidos para su realizacién por extranjeros,
se asegurara el mayor grado posible de participacién nacional; y

VIl.—En el caso de la fraccidon anterior, la nacion se asegurara que se le proporcionen los
resultados de la investigacién y, si asi lo solicita, la asistencia necesaria para su
interpretacion y evaluacion.

REGLAMENTO DE LA LEY DE PESCA.

TITULO PRIMERO DE LAS DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO | DEL OBJETO Y LAS DEFINICIONES

Articulo lo.- El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley de Pesca. Su
aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, sin perjuicio de las atribuciones que correspondan a
otras dependencias de la

Administracion Puablica Federal.
Articulo 20.- Para los efectos de este Reglamento, se entiende por:

I. Arte de pesca: el instrumento, equipo o estructura con que se realiza la captura o
extraccion de las especies;

X. Producto pesquero: las especies acuaticas obtenidas mediante su extraccion, captura o
cultivo, asi como cualquiera de sus partes;

XI. Puerto base: el puerto en el que esta registrada la embarcacion ante la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes;
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XIl. Repoblacion: el acto de introducir organismos acuaticos vivos en cuales quiera de los
estadios de su ciclo de vida, en cuerpos de agua de jurisdiccion federal con fines de
mantener, recuperar o incrementar las poblaciones naturales pesqueras;

XIll. Sanidad acuicola: el conjunto de practicas establecidas en las normas encaminadas a la
prevencion, diagnostico y control de las enfermedades que afectan a los organismos
acuaticos;

CAPITULO IIl DE LA INVESTIGACION Y LA CARTA NACIONAL PESQUERA

Articulo 16.- La Secretaria, en coordinacion con las dependencias competentes, realizara,
auspiciara y promovera, las actividades siguientes:

I. La investigacion cientifica y tecnoldgica en materia pesquera;
Il. La conservacion, fomento, captura, repoblamiento y cultivo de especies acuaticas;

lll. La celebracién de convenios con instituciones de ensefianza media o superior, con el
propésito de vincular sus programas a las necesidades del desarrollo pesquero;

IV. La celebracion de convenios con instituciones de ensefianza media y superior, para
incrementar la capacidad de administrar, aprovechar y transformar la flora y fauna acuéticas;
para capacitar a quienes intervengan en la pesca y para la experimentacién de las artes,
equipos y métodos utilizables en el quehacer pesquero, y

V. La celebracion de convenios internacionales, bilaterales y multilaterales en materia de
investigacion pesquera, para el mejor conocimiento, desarrollo y aprovechamiento de los
recursos pesqueros, con la intervencién que corresponda a la Secretaria de Relaciones
Exteriores.

Igualmente, la Secretaria fomentara la investigacion para mejorar y asegurar la calidad total y
diversificar la presentacion de los productos pesqueros y su mejor transformacion,
conservacion y traslado, asi como para la elaboracion y actualizacion de la Carta Nacional
Pesquera.

Para los efectos de la investigacion, la Secretaria, por conducto del Instituto Nacional de la
Pesca, podra designar observadores a bordo de las embarcaciones o en las instalaciones
pesqueras. Tratandose de embarcaciones menores a 10 toneladas de registro bruto, sélo
podra designar a un observador, en tanto que el numero de observadores no podra ser
mayor a dos en embarcaciones de un tonelaje superior al sefialado anteriormente, o en las
instalaciones en tierra.

Articulo 17.- La Carta Nacional Pesquera, es la presentacion cartografica y escrita de los
indicadores sobre la disponibilidad y conservacion de los recursos pesqueros y acuicolas en
aguas de jurisdiccion federal.

La Carta Nacional Pesquera y sus actualizaciones, por acuerdo del titular de la Secretaria se
aprobaran y se publicaran en el Diario Oficial de la Federacion.

Articulo 18.- La Carta Nacional Pesquera, contendra:
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I. El inventario de los recursos pesqueros en aguas de jurisdiccidon federal, susceptibles de
aprovechamiento;

II. La determinacion del esfuerzo pesquero susceptible de aplicarse por especie o grupo de
especies en un area determinada, y

lll. Los lineamientos, estrategias y demas previsiones para la conservacion, proteccion,
restauracion y aprovechamiento de los recursos acuaticos y para la realizacion de actividades
productivas, y demas obras o actividades que puedan afectar los ecosistemas respectivos y
las artes de pesca.

Para los efectos del presente articulo se entiende por aprovechamiento, la captura o
extraccion y el cultivo de los recursos acuaticos, respetando la integridad funcional y las
capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte.

TITULO SEGUNDO DE LA PESCA EN GENERAL
CAPITULO | DE LA CLASIFICACION DE LA PESCA Y SU REGULACION GENERICA

Articulo 29.- Pesca es el acto de extraer, capturar, recolectar o cultivar, por cualquier
procedimiento, especies biolégicas o elementos biogénicos, cuyo medio de vida total, parcial
o temporal sea el agua, asi como los actos previos o posteriores relacionados con ellas.

Articulo 30.- Las actividades pesqueras se clasifican en:
I. Captura o extraccion con fines de:

a) Pesca comercial,

b) Pesca de fomento,

c) Pesca didactica,

d) Pesca deportivo-recreativa y

e) Pesca de consumo domeéstico, y

LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE
CAMPECHE

TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO |

NORMAS PRELIMINARES

ARTICULO 1.- La presente ley es de orden publico e interés social; sus disposiciones son de
observancia obligatoria en el territorio del Estado y tiene por objeto propiciar el desarrollo
sustentable y establecer las bases para la preservacion, conservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, asi como la protecciéon y mejoramiento del ambiente, conforme a las
facultades que se derivan de la Ley General del Equilibrio
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ARTICULO 3.- Para los efectos de la presente Ley, se entendera por:

I.- AMBIENTE: EIl conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre
gue hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos
gue interactdan en un espacio y tiempo determinados;

II.- APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE: La utilizacion de los recursos naturales en forma
gue se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los
que forman parte dichos recursos, por periodos de tiempo indefinidos;

lll.- AGUAS RESIDUALES: Aguas provenientes de actividades domésticas, industriales,
comerciales, agricolas, pecuarias o de cualquiera otra actividad humana, y que por el uso
recibido se le incorporen contaminantes, en detrimento de su calidad original,

IV.- AREAS NATURALES PROTEGIDAS, DE JURISDICCION LOCAL: Son las sujetas al
régimen de proteccion estatal o municipal, a fin de preservar ambientes naturales;
salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres y marinas; lograr el
aprovechamiento racional de los recursos naturales y mejorar la calidad del ambiente en los
centros de poblacién y sus alrededores;

ARTICULO 3.- Para los efectos de la presente Ley, se entendera por:

I.- AMBIENTE: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre
gue hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos
que interactian en un espacio y tiempo determinados;

Il.- APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE: La utilizacién de los recursos naturales en forma
que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los
gue forman parte dichos recursos, por periodos de tiempo indefinidos;

lll.- AGUAS RESIDUALES: Aguas provenientes de actividades domeésticas, industriales,
comerciales, agricolas, pecuarias o de cualquiera otra actividad humana, y que por el uso
recibido se le incorporen contaminantes, en detrimento de su calidad original,

IV.- AREAS NATURALES PROTEGIDAS, DE JURISDICCION LOCAL: Son las sujetas al
régimen de proteccion estatal o municipal, a fin de preservar ambientes naturales;
salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres y marinas; lograr el
aprovechamiento racional de los recursos naturales y mejorar la calidad del ambiente en los
centros de poblacion y sus alrededores;

XXII.-PREVENCION: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el
deterioro del ambiente;

XXIV.-PROTECCION: El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente, prevenir y
controlar su deterioro;

XXV.-RECURSO NATURAL: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en
beneficio del hombre;

XXVI.-REGION ECOLOGICA: La unidad del territorio estatal que comparte caracteristicas
ecoldgicas comunes;
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XXVI.-RESIDUOQO: Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no
permita usarlo nuevamente en el proceso por el cual fue generado;

XXVII.-RESIDUOS PELIGROSOS: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que
por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables,
biolégicas, infecciosas o irritantes, representen un peligro para el equilibrio ecoldgico o el
ambiente;

XXXV.-VOCACION NATURAL: Condiciones que presenta un ecosistema, para sostener una
o varias actividades sin que produzcan desequilibrios ecoldgicos. En la presente ley se
mencionard a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente con las
expresiones Ley General o Ley General Ecoldgica.

ARTICULO 4.- El ambito de validez de la presente Ley comprende el territorio del Estado de
Campeche.

ARTICULO 7.- Compete al Gobierno del Estado de Campeche, asi como a los
Ayuntamientos de sus Municipios, dentro de la esfera de su competencia local, en los
términos de la distribucion de obligaciones establecidas en la presente Ley, asi como en lo
dispuesto por otros ordenamientos y convenios de coordinacion:

l.- Las atribuciones que se deriven de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente, asi como de sus disposiciones reglamentarias;

Il.- Las atribuciones que les otorgue la Federacion a través de acuerdos o convenios de
coordinacion;

lll.-Las atribuciones en materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y
proteccion al medio ambiente que se realicen dentro del territorio estatal y de los Municipios
gue lo integran, salvo el caso que se trate de asuntos reservados en forma exclusiva a la
Federacion;

IV.- La formulacién de la politica y de los criterios ecoldgicos y particulares de la Entidad y de
los Municipios que la integran, y que guarden consecuencias con los que en su caso hubiese
formulado la Federacion en las materias que se refieren en el presente articulo;

V.- La preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion del ambiente, lo que
debera efectuarse en bienes y zonas de jurisdiccion estatal y municipal, salvo que se refieran
a asuntos reservados en forma exclusiva a la Federacion;

VI.- La prevenciéon y el control de emergencias ecoldgicas, asi como de contingencias
ambientales, en forma aislada o participativa con la Federacion, cuando la magnitud o
gravedad de los desequilibrios ecoldgicos o dafios al ambiente no rebasen el territorio de la
Entidad Federativa, o no sea de accién exclusiva de la Federacion;

IX.- La regulacién del aprovechamiento sustentable y la prevencién y control de la
contaminacion de las aguas de jurisdiccion estatal, y de las concesionadas por la Federacion;

X.- La prevencion y control de la contaminacién de aguas federales que tengan asignadas o
concesionadas para la prestacion de servicios publicos y de las que se descarguen en las
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redes de alcantarillado de los centros de poblacién sin perjuicio de las facultades de la
Federacion en materia de tratamiento, descarga, infiltracién y reuso de aguas residuales en
los términos de la presente Ley;

XIlll.-La preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion del ambiente en
los centros de poblacion en relacion con los efectos derivados de los servicios de
alcantarillado, limpia, mercados y centrales de abasto, panteones, rastros, transito y
transporte local,

ARTICULO 11.- Corresponde a los Gobiernos Municipales:
I.- Formular y conducir la politica municipal ecologica, en congruencia con la estatal,

Il.- Aplicar, en sus respectivas circunscripciones territoriales, este ordenamiento en las
materias de su competencia y las normas oficiales mexicanas y criterios ecologicos que
expida la Federacion, vigilando siempre su observancia;

lll.- Preservar y restaurar el equilibrio ecolégico y la proteccion al medio ambiente, en sus
respectivas circunscripciones territoriales, salvo cuando se trate de asuntos de la
competencia del Estado o de la Federacion;

IV.- Adoptar las medidas necesarias para prevenir y controlar emergencias ecolégicas y
contingencias ambientales, cuando la magnitud o gravedad de los desequilibrios ecoldgicos o
dafos al medio ambiente, no rebasen su &mbito territorial. Cuando la accion sea exclusiva de
la Federacion, otorgaran los apoyos que ésta requiera;

V.- Participar con el Estado en la aplicacién de las normas que éste expida para regular las
actividades que no sean altamente riesgosas;

VI.- Regular, crear y administrar los parques urbanos y, en su caso, administrar las zonas
Sujetas a conservacion ecoldgica;

VIl.-Prevenir y controlar la contaminacién de la atmdsfera, generada por fuentes de
jurisdicciéon municipal;

VIIl.-Establecer y aplicar las medidas para hacer efectiva la prohibicion de emisiones
contaminantes que rebasen los niveles maximos permisibles por ruido, vibraciones, energia

térmica, luminica y olores perjudiciales al equilibrio ecolégico o al ambiente, en zonas o por
fuentes emisoras de jurisdiccidon municipal;

TITULO SEGUNDO DE LA POLITICA ECOLOGICA ESTATAL
CAPITULO | DE LA FORMULACION Y CONDUCCION DE LA POLITICA ECOLOGICA

ARTICULO 15.- Para la formulacién y conduccion de la politica ecolégica estatal y la
aplicacion de las medidas e instrumentos previstos en la presente Ley, se observaran los
siguientes principios:

I.- Los ecosistemas son patrimonio comun de la sociedad y de su equilibrio depende la vida y
las posibilidades productivas del Estado, asi como del Pais;

Il.- Los ecosistemas y sus elementos deben ser aprovechados racionalmente de manera que
se asegure una productividad 6ptima y sostenida, compatible con su equilibrio e integridad;
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lll.- Las autoridades del Estado, las de los Municipios y los particulares deben asumir la
responsabilidad de la preservacion, conservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente;

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

IV.- La responsabilidad respecto al equilibrio ecolégico, comprende tanto las condiciones
presentes como las que determinaran la calidad de vida de las futuras generaciones;

V.- La prevencion de las causas que generan los desequilibrios ecolégicos es el medio mas
eficaz para evitarlos;

VI.- El aprovechamiento de los recursos naturales renovables debe realizarse de manera que
no ponga en peligro y asegure la permanencia de la diversidad y renovacion de la flora y
fauna;

VIl.-Los recursos naturales no renovables deben utilizarse de modo que se evite el peligro de
su agotamiento y la generacién de efectos ecoldgicos adversos;

VIll.-La coordinacion entre el Gobierno del Estado, los Ayuntamientos de sus Municipios y el
Gobierno de la Federacion, asi como la concertacién con la sociedad, son indispensables
para la eficacia de las acciones ecoldgicas;

SECCION IV DE LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

ARTICULO 33.- La realizacién de obras o actividades publicas o privadas, que puedan
causar desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones sefialadas en los
reglamentos y las normas oficiales mexicanas emitidas por la Federacion para proteger el
ambiente, requeriran autorizacion previa del Gobierno Federal, por conducto de la Secretaria
Estatal o de los Municipios, conforme a las competencias que sefala la Ley, asi como el
cumplimiento de los requisitos que se les impongan una vez evaluado el impacto ambiental
que pudieren originar, sin perjuicio de otras autorizaciones que corresponda otorgar a
diversas autoridades competentes.

ARTICULO 34.- Corresponde la aplicacion del sentido que refiere el Articulo anterior a:
l.- La Secretaria Estatal, cuando se trate de
j). Aprovechamiento de aguas de jurisdiccion estatal; y

Il.- Los Ayuntamientos, cuando se trate de obras o actividades no comprendidas en las
fracciones anteriores o reservadas a la Federacion.

Cuando se trate de la evaluacion del impacto ambiental de obras o actividades que tengan
por objeto el aprovechamiento de recursos naturales, la autoridad que corresponda, requerira
a los interesados para que en su manifestacion de impacto ambiental, incluyan la descripcién
de los posibles efectos de las obras o actividades en el ecosistema de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que lo conforman y no Unicamente los recursos que
serian sujetos de aprovechamiento.
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ARTICULO 38.- En la evaluacion de impacto ambiental, la autoridad que corresponda
considerara:

I.- EI Ordenamiento Ecoldgico General y Local;

Il.- Las Declaratorias de Areas Naturales Protegidas;

lll.- Los Programas de Desarrollo Urbano Estatal y Municipales;

IV.- Las Declaratorias de Usos, Destinos y Reservas expedidas con fundamento en la Ley; y
V.- Las normas oficiales mexicanas y criterios ecolégicos.

Cuando se trate de la Secretaria Estatal considerara, ademas la opinion del Ayuntamiento del
Municipio donde se pretenda realizar la obra o actividad.

SECCION VII DE LA INVESTIGACION Y EDUCACION ECOLOGICAS

ARTICULO 49.- Las autoridades estatales, en coordinacion con la Federacion, promoveran la
incorporacion de contenidos ecoldgicos que correspondan a las condiciones ambientales del
Estado en los diversos ciclos educativos, especialmente en nivel basico y en la formacion
cultural de la poblacion. Asimismo, propiciaran el fortalecimiento de la conciencia ecolégica a
través de los medios masivos de comunicacion de la entidad, a fin de que la sociedad
comprenda los fenbmenos ambientales del Estado y sus alternativas de solucion.

ARTICULO 50.- El Gobierno del Estado y los de los Municipios fomentaran investigaciones
cientificas y promoveran programas para el desarrollo de técnicas y procedimientos que
permitan prevenir, controlar y abatir la contaminacion, propiciar el aprovechamiento racional
de los recursos naturales y proteger los ecosistemas, especialmente los de la Entidad. Para
tal efecto, se podran celebrar convenios con diversas instituciones de educacidén superior,
centros de investigacion, instituciones del sector social y privado, investigadores y
especialistas en la materia.

ARTICULO 51.- El Ejecutivo Estatal y los Ayuntamientos, mantendran un sistema
permanente de informacion y vigilancia sobre los ecosistemas y su equilibrio en el ambito de
sus territorios, pudiendo coordinar sus acciones con la Federacion, estableciendo sistemas
de evaluacion de las propias acciones que hubieren emprendido.

ARTICULO 52.- La Secretaria de Educacion, Cultura y Deporte y la Secretaria Estatal,
promoveran que las instituciones de educacion superior y los organismos dedicados a la
investigacion cientifica y tecnoldgica desarrollen programas en la formacién de profesionales
e investigadores que estudien las causas de los fenOmenos ambientales y su solucion.

CAPITULO Il DE LA PREVENQION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA Y
DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS

ARTICULO 93.- Para la prevencién y control de la contaminacién del agua se consideran los
siguientes criterios:

I.- La prevencion y el control de la contaminacion del agua es fundamental, para evitar que se
reduzca su disponibilidad asi como para proteger los ecosistemas del Estado;
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Il.- Corresponde al Estado, a sus Municipios y a la sociedad, prevenir la contaminacién de
rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos y corrientes de agua, incluyendo las
aguas del subsuelo;

lll.- ElI aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacion, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para reintegrarla
en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y mantener el equilibrio de
los ecosistemas.

Decretos de Areas Naturales Protegidas.

El 6 de Junio de 1994 se publica en el Diario Oficial de la Federacién el Decreto por el que
se declara como Area Natural Protegida (ANP) con el caracter de Area de Proteccion de
Flora y Fauna, la regién conocida como Laguna de Términos, ubicada en los municipios de
Carmen, Palizada y Champaoton, Estado de Campeche.

Que la “ Laguna de Términos” ubicada en estos municipios del Estado de Campeche, es un
sistema lagunar-estuarino de mayor volumen y extension del pais, constituyendo un
complejo ecologico costero que comprende la plataforma continental marina adyacente; las
bocas de conexiébn con el mar; la isla del Carmen; los espejos de agua dulce, salobre y
estuarino-marina; las zonas de pasto sumergidos; los sistemas fluvio-deltaicos asociados; los
pantanos o humedales costeros y los bosques de manglar circundantes.

Articulo sexto.- Las obras y actividades que se realicen en el Area de Proteccion de Flora y
Fauna “Laguna de Términos”, deberan sujetarse a los lineamientos establecidos en el
programa de manejo del area y a las disposiciones juridicas aplicables. Todo proyecto de
obra publica o privada que se pretenda realizar dentro del Area de Proteccion, debera
contar  previamente a sSu ejecucion con la autorizacibn de impacto ambiental
correspondiente, en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion
al Ambiente y su Reglamento en materia de Impacto Ambiental.

Articulo decimo tercero.- Dentro del Area de Proteccion, queda prohibido modificar las
condiciones naturales de los acuiferos, cuencas hidroldgicas, cauces naturales de corrientes,
manantiales, riberas y vasos existentes, salvo que sea necesario para el cumplimiento del
presente decreto; verter o descargar contaminantes en el suelo, subsuelo y en cualquier
clase de corriente o déposito de agua, y desarrollar actividades contaminantes.

Como estrategia del subcomponente de pesca y acuacultura establece:

El desarrollo y apoyo de proyectos acuaculturales que promuevan el uso de especies nativas y
fomenten la conservacion.
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Para lo cual dicho proyecto encaja y cumple perfectamente por promover la reproduccion de
especies nativas y por contar con un programa de repoblacién al medio natural.

En las acciones del subcomponente acuicola menciona:
Construir y operar laboratorios productores de semilla para apoyo a la acuacultura.
Aplicar en proyectos los paquetes tecnoldgicos de especies nativas de peces y crustaceos.

Conforme a los criterios de uso por actividad de la zonificacién de area de proteccion de flora 'y
fauna de la laguna de términos en uso pesquero y acuicola (P y A), se menciona lo siguiente:

Se podréa desarrollar infraestructura minima de bajo impacto al ambiente para el desarrollo de
los proyectos acuicolas autorizados.

Se podran desarrollar proyectos acuaculturales previa autorizaciéon de SEMARNAT.

Se permitird la construccion de infraestructura para el desarrollo de proyectos acuicolas
autorizados.

Las aguas de retorno de los cultivos deberan de recibir tratamiento antes de ser descargadas
a los cuerpos de aguas naturales y los parametros de efluente deberan de ajustarse a los
niveles establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-0001-ECOL-1996, que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales, publicado en el diario de la federacion el 6 de enero de 1997.

Quedara prohibido la introduccién de especies diferentes a las ya existentes.

Sera prioritario el desarrollo de tecnologia para el cultivo de especies nativas, en coordinacion
con las autoridades correspondientes.

La zona en la cual se pretende establecer el proyecto se ubica en la zona denominada Zona
IV Asentamientos Urbanos y Reserva Territorial, y lo conforman las Unidades 57, 50, 50 Bis
y 64, de la Laguna de Términos, la cual se define:

Unidad Clave Criterio

57 I, EX 11, 13,3

50 FYF 1,2,3,4,5,6,15,12, 19

50 BIS F, FYF, MYR, | 5,6,7,9,14,17,27, 31,33 de (PYA)
VC,, T, PyA

64 Vias de
comunicacion
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SITIOS RAMSAR

El 2 de febrero de 2004, el Area de la Laguna de Terminos ingresé a la lista de sitios Ramsar.
Es un distintitivo que se otorga a humedales que sean unicos en el mundo y que, ademas,
resulten vitales para la conservacion de la diversidad ecoldgica. Laguna de Términos reldne
ambas caracteristicas.

La Lista de Humedales de Importancia Internacional se instituyo en la ciudad irani de Ramsar,
en 1971. De esta manera, los sitios designados pueden beneficiarse de un marco de
cooperacion internacional para el manejo responsable de los humedales y sus recursos. En la
actualidad existen mas de 1,300 humedales registrados como sitio Ramsar, 51 de ellos en
México.

De las herramientas que se han generado para el manejo y cuidado de los sitios ramsar esta
el de la evaluacion de impacto ambiental en los humedales costeros, poniendo énfasis en la
diversidad bioldgica, el sitio propuesto para el proyecto de es muy pobre en diversidad
biolégica y no es un nicho de especies amenazadas o en peligro de extincion.

Organigrama de las etapas importanies del procedimiento
de evaluacion del impacto ambiental
(Tomando del Documento UNEP/CBD/SBSTTA/7/13,

novembre de 2001)

Iniciacidn o presentacion de Ia

{ i 1

Ninguna evaluaciin

* El piblica deberia ideslmesye
intervenir e todas les ctapes de In
evluneitn ds impasto
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[11.3 USO ACTUAL DE SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO

La localidad de Isla Aguada se ubica en la region sur de la costa del estado de Campeche,
entre Carmen y Champotén, dos de los principales puertos pesqueros de la costa
campechana en cuanto al volumen de pesca producido. En esta region la actividad pesquera
se caracteriza por su aspecto artesanal, la cual explota, entre otros recursos, las poblaciones
de meros, esmedregal, pargos, corvinas, robalos.

Actualmente el sitio no tiene ningun uso y fue empleado en ganaderia menor, en la zona
aledafa se ubican dos proyectos de cultivo de ciclidos nativos en tinas de geomenbranas y un
patio para la mezcla de emulsiones asfalticas.

El sitio del proyecto seleccionado, el cual se ubica frente a la carretera federal Champoton
- Carmen de la localidad de Isla Aguada, del municipio de Carmen, en el estado de
Campeche, cuenta con los siguientes requisitos, por lo que fue seleccionado para construir el
laboratorio:

Calidad de agua.

Buena profundidad para bombeo cerca de la orilla.

Muy buenas comunicaciones y vias terrestres.

Disponibilidad de red eléctrica 110 y 220 volts.

Factibilidad para construccién de obra civil.

Disponibilidad de agua dulce.

Pozo de absorcion facil de construir.

Alojamientos, servicios e instituciones cercanos.

Posibilidad de exportaciéon por el aeropuerto de Mérida (a 3 hrs. 30 min.) o de
Cd. del Carmen (a 30 min.).

o] Posicién estratégica con el mercado de alevines en el Golfo de México

0O O0OO0O0O0OO0OO0O0

Actualmente el terreno, ya fue limpiado por sus duefios anteriores cuando fue utilizado para la
cria de borregos, se encuentra cercado y cuenta con acceso carretero.
(Ver anexo de fotos).
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

INVENTARIO AMBIENTAL.
IV.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
El area del proyecto se encuentra en Isla Aguada, municipio del Carmen, estado de

Campeche, Parcela No. 13 Z-1 P1/1 Certificado Parcelario No. 000000028087,

El predio cuenta con las siguientes medidas y colindancias:

Noroeste: Cuatrocientos diecisiete metros con dieciocho centimetros, con parcela 14,

Sureste: Trescientos treinta y cuatro metros con cincuenta y nueve centimetros con A
Carmen Carretera federal a Champoton.

Suroeste: Cuatrocientos ocho metros con cuarenta y ocho centimetros con parcela 12

Noroeste: Trescientos ochenta y seis metros con treinta y seis centimetros con Golfo de
México.

Cuenta con una superficie total de 14-81-48.23 ha. (Son: catorce hectareas, ochenta y un
areas, cuarenta y ocho punto veintitrés centiareas).

El predio donde se ubicara el laboratorio esta delimitado en el poligono siguiente:

VERTICES COORDENADAS
EST. PUNTO RUMBO DISTANCIA X Y
0 1 15660886 2080407
1 2 N4301'30"E 10,00 15660894 2080414
2 11 S46°56'29"E 120.77 15660976 2080326
11 7 N44°28'55"E 70.00 15661026 2080375
7 8 S46°56'29"E  300.00 15661231 2080156
8 9 S44°28°55"W  80.00 15661174 2080100
9 10 N46°56'28"W  300.00 15660969 2080319
10 1 N46'56'28"W  121.02 15660976 2080407

67



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccion de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

Cuenta con una superficie de dos hectareas y media, de las cuales se utilizard una hectarea
para la construccion de las obras.

IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

La Sonda de Campeche, segun Yanez y Sanchez, (Yanez y Day, 1988), se define desde el
extremo oriental de la plataforma continental de Campeche, frente a la desembocadura del
gran delta Grijalva-Usumacinta y la Laguna de Términos, hasta la plataforma de Yucatan,
aproximadamente entre los 18°30" a 20°15’ latitud Norte y de los 91.00° a 93.00° latitud Oeste.

IV.2.1.Aspectos abidticos.
IV.2.1.1. Clima

El clima General predominante en el estado de Campeche es de un tipo Aw (i) (koeppen,
modificado por Enriqueta Garcia, 1973), calido subhumedo, con lluvias en verano; este tipo de
clima es calificado por COTECOCA como clima se sabana. Awl; es la clave utilizada para
identificar el clima de tipo calido subhumedo con lluvias en verano, con una precipitacion del
mes mas seco menor de 10 mm. (i ) es el simbolo utilizado para indicar la presencia de
canicula, que es una sequia de medio verano, 0 sequia interestiral a una pequefia temporada
menos humeda que se presenta en las regiones con lluvias de verano presentandose en el
mes de agosto.

La descripcion del comportamiento climatico que prevalece en la zona costera del area de
estudio, se realiza a mesoescala (Campeche y Tabasco), ello en funcién del analisis de la
carta climatica del INEGI y de la seleccion de estaciones del Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN), mas representativas (Tabla 1.), ello con el fin de obtener la informacion que permitiera
caracterizar de manera concreta los elementos meteoroldgicos que prevalecen, tales como la
precipitacion pluvial, temperatura, velocidad y direccion de los vientos, fendbmenos especiales
como tormentas eléctricas, nieblas, tormentas tropicales, huracanes, perturbaciones y
depresiones tropicales.

TABLA 1. UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS EN EL AREA DE
ESTUDIO.
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REGISTRO | ALTITUD UBICACION
ESTACION GEOGRAFICA
Afios (msnmm) | Latitud N |Longitud W
Champotén, Campeche 30 2 19° 21 90° 43’
Ciudad del Carmen, Campeche 22 3 18° 39’ 91° 50’
Isla Aguada, Campeche 10 3 18° 48’ 91° 30’
Sabancuy, Campeche 26 2 18° 59’ 91° 11

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional, Normales Climatolégicas 1951-1980.

Las masas de aire maritimo tropical se presentan principalmente en primavera y verano
(marzo-septiembre).

Los efectos meteoroldgicos asociados a este fendmeno son:
Dias muy calurosos.

Vientos moderados provenientes del este y sureste.
Cielo despejado a medio nublado.

Lluvias presentadas principalmente en verano y otofio.
Gran estabilidad atmosférica.

Condiciones anticiclonicas.

De esta forma, el tipo de climas identificado en el area de estudio es:

Aw;(w)(i")g: Clima célido subhumedo del grupo A (célido todo el afio), con temperatura
media anual mayor a los 22 °C y con una régimen de lluvia de verano menor de 5%, poca
oscilacion anual de las temperaturas mensuales entre 5y 7 °C y la temperatura del mes
mas caliente es antes de junio, este tipo de clima fue registrado en las estaciones de
Champoton, Sabancuy e Isla Aguada.

Temperatura promedio anual

Las llamadas isotermas, son lineas que unen puntos que tienen una misma temperatura
media anual, se muestran a manera de curvas con valores en grados centigrados. La Unica
isoterma representada en el mapa de Campeche, es la de 26°C, lo que indica que la
temperatura media anual es similar en todo el estado, debido a la escasa elevacién sobre el
nivel del mar que presenta todo el territorio estatal, Isla Aguada al igual que la mayoria de
todo el estado tiene una temperatura media anual superior a los 26° C con maximas promedio
de 40° C.

Temperatura
Por la ubicaciéon geogréafica de la zona de estudio (latitud 18 a 19° N), recibe una abundante
radiacion solar. En la tabla 2, se presenta la informacion sobre el comportamiento de las
temperaturas.

La temperatura promedio anual fluctia entre 25.5 a 26.8 °C, presentandose las temperaturas
medias mas altas en los meses de abril, a septiembre en un rango de 27.0 a 29.5 °C y las
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temperaturas medias mas frias se registraron en el mes de diciembre a febrero, las cuales
oscilan entre 22.2 a 24.0 °C.

TABLA 2. TEMPERATURAS MEDIAS EN EL AREA DE ESTUDIO (°C).

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEPT | OCT | NOV | DIC |ANUAL
Champotdn 222 | 228 | 255 | 273 | 283 | 279 | 27.2 | 27.0 | 26.7 | 253 | 23.7 | 22.3 255
Ciudad del Carmen| 23.3 | 244 | 265 | 28,6 | 293 | 29.0 | 284 | 285 | 28.0 | 269 | 249 | 234 26.8
Isla Aguada 23.7 | 23.8 | 26.9 | 28.3 | 295 | 285 | 27.9 | 28.0 | 27.8 | 26.5 | 25.3 | 23.7 26.7
Sabancuy 238 | 239 | 26.0 | 279 | 289 | 283 | 27.7 | 27.7 | 27.8 | 27.1 | 25.6 | 23.9 26.6

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional. Normales Climatologicas 1951-1980.
Anélisis: Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, 2002.

Las temperaturas maximas extremas anuales registradas durante el periodo de 1950 a 1980
son de 41.0 a 44.0 °C.

Las estaciones que reportan las temperaturas maximas extremas de 44.0 °C son Champotén
y Sabancuy, ambas registradas en mayo, Cuidad del Carmen registrd la temperatura maxima
de 41.0 °C en septiembre y mayo, la estacion Isla Aguada report6 la temperatura maxima de
40.0 °C en abril y mayo (Tabla 3).

TABLA 3. TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA EN EL AREA DE ESTUDIO (°C).

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL
Champoton 36.0 | 39.0 | 41.0 | 43.0 | 440 | 40.0 | 40.0 | 37.0 | 37.0 | 37.0 | 38.0 | 34.0 44.0
Ciudad del Carmen 38.0 | 38.0 | 39.0 | 40.0 | 40.5 | 395 | 38.0 | 38.0 | 41.0 | 36.0 | 39.0 | 37.0 41.0
Isla Aguada 340 | 36.0 | 39.0 | 40.0 | 40.0 | 395 | 380 | 375 | 37.0 | 36.5 | 36.0 | 34.0 40.0
Sabancuy 40.0 | 41.0 | 43.0 | 440 | 440 | 405 | 40.0 | 40.0 | 40.0 | 41.0 | 39.0 | 39.0 44.0

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional. Normales Climatol6égicas 1951-1980.
Anélisis: Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, 2002.

La temperatura minima extrema registrada en la estacion de Champotén fue de 0.9 °C en el
mes de enero, para la estacion de Ciudad del Carmen, 10.0 °C, en el mes de febrero y marzo;
para la estacion Isla Aguada la temperatura minima fue de 11.0 °C en febrero; Sabancuy
registré una temperatura minima de 4.0 °C en diciembre. (Tabla 4).

TABLA 4. TEMPERATURA MINIMA EXTREMA EN EL AREA DE ESTUDIO (°C).

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEPT | OCT | NOV | DIC |TOTAL
Champoton 0.9 7.0 9.0 10.0 | 12.0 | 13.0 | 150 | 19.0 | 18.0 | 10.0 | 10.0 7.0 0.9
Ciudad del Carmen 12.0 | 10.0 | 12.0 | 150 | 16.0 | 20.0 | 170 | 19.0 | 18.0 | 150 | 105 | 115 10.0
Isla Aguada 120 | 11.0 | 140 | 140 | 170 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 19.0 | 175 | 145 | 125 11.0
Sabancuy 6.0 5.0 8.0 10.0 | 105 | 16.0 | 16.0 | 17.0 | 17.0 | 15.0 8.0 4.0 4.0

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional. Normales Climatolégicas 1951-1980.
Anélisis: Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, 2002.

Precitacion promedio anual
En la zona sur y sureste del municipio, se encuentra una variante mas himeda de los

climas subhumedos, y el promedio de precipitaciones es de mayo, junio y julio, agosto y
septiembre con un periodo de lluvias y canicula; la mayor parte de las lluvias son por
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convencion y se producen después del periodo mas caliente del dia de 3 a 4 de la tarde y
son de caracter tempestuoso (turbonadas) con gran niumero de descargas eléctricas. La
precipitacion media anual varia de 1100 a 1500 mm.

La estacion Isla Aguada registré lluvia de 111.8 a 282.3 mm en el periodo de junio a
noviembre; (Tabla 5).

TABLA 5. PRECIPITACION MEDIA EN EL SITIO DE ESTUDIO (mm).

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEPT | OCT | NOV | DIC |TOTAL
Champoton 19.1 | 20.7 | 21.4 8.8 449 |178.8 | 2175|2355 |248.9 | 109.6 | 37.0 | 27.9 | 1170.1
Ciudad del Carmen 58.2 | 43.3 | 21.7 | 37.3 |100.2 | 149.9 | 157.5| 150.9 | 256.0 | 187.3 | 122.6 | 93.5 | 1378.4
Isla Aguada 41.8 | 19.1 | 13.6 | 18.3 | 39.1 | 209.6 | 183.2 | 210.9 | 282.3 | 199.0 | 111.8 | 54.8 | 1383.5
Sabancuy 458 | 23.6 | 16.3 | 25.8 | 66.9 | 201.5 | 272.5 | 232.6 | 266.6 | 154.2 | 86.5 | 58.2 | 1450.5

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional. Normales Climatologicas 1951-1980.

Precipitacion maxima.

Las precipitaciones maximas mensuales registradas por las estaciones climatolégicas oscilan
entre los 500.0 a 903.9 mm; las precipitaciones maximas se registran por lo general en los
meses de septiembre a octubre como se muestran en la tabla 6.

TABLA 6. PRECIPITACION MAXIMA EN EL SITIO DE ESTUDIO (mm).

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC |TOTAL
Champot6n 72.0 | 100.0 | 169.0 | 82.0 127.0 | 436.0 | 462.0 | 522.0 | 725.0 | 301.0 | 129.0 | 123.0 725.0
Ciudad del Carmen 146.0 | 2235 | 76.5 195.0 | 287.0 | 316.0 | 376.0 | 338.0 | 446.0 | 500.0 | 252.0 | 271.0 500.0
Isla Aguada 105.0 | 60.5 73.5 89.2 1105 | 464.5 | 271.2 | 503.0 | 566.4 | 458.5 | 2335 | 113.1 566.4
Sabancuy 150.0 | 107.0 | 69.0 180.0 | 229.0 | 426.4 | 422.0 | 355.0 | 675.5 | 385.5 | 270.0 | 296.6 675.5

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional. Normales Climatologicas 1951-1980.

Precipitacion minima.

La precipitacion minima anual registrada oscila entre 0.1 a 3.2 mm como se muestra en la
tabla 7. La época de menor precipitacion o estiaje se presenta de noviembre a mayo en un
rango de 0.3 a 10.5 mm registradas por las estaciones de Champoton, Ciudad del Carmen,
Isla Aguada y Sabancuy.

TABLA 7. PRECIPITACION MINIMA EN EL SITIO DE ESTUDIO (mm).

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEPT | OCT | NOV | DIC |TOTAL
Champot6n 5.0 1.0 1.0 1.0 0.3 62.0 37.1 81.0 10.1 13.0 9.0 2.0 0.3
Ciudad del Carmen 5.0 2.0 2.0 3.0 4.0 57.0 56.9 41.5 57.0 32.5 31.0 6.0 2.0
Isla Aguada 3.5 0.5 0.5 2.5 8.5 72.0 96.5 90.5 | 114.0 | 85.0 10.5 9.5 0.5
Sabancuy 4.0 0.5 2.0 0.5 0.1 56.0 | 131.9 | 1415 | 11.0 32.0 0.5 3.0 0.1

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional. Normales Climatol6gicas 1951-1980.

Tormentas eléctricas.

Las tormentas eléctricas que se han registrado en las costas Campeche, se muestran en la
tabla 8. Se observa que las tormentas eléctricas anuales oscilan entre 1.46 a 26.24 dias, la
estacién con menos influencias es la Champotén 1.46 dias, la estacién con mas eventos es
Isla Aguada con un total de 26.24 dias, la estacion Palizada registro un total de 15.29 dias.
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TABLA 8. TORMENTAS ELECTRICAS (Dias).
ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL
Champoton 013 | 00 | .03 | 0.0 [ 003 | 00 | 006 | 051|050 020 ] 00 | 00 | 146
Isla Aguada 0.09 | 00 | 0.0 | 0.27 [ 070 | 3.09 | 6.66 | 6.44 | 5.66 | 2.33 | 0.70 | 0.30 | 26.24

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional. Normales Climatologicas 1951-1980.
Andlisis: Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, 2002.

Nieblas.

La presencia de niebla en la zona de estudio oscila entre 0.55 a 21.22 dias, tal como se
muestra en la tabla 9. La estacibn Champotdn registrdé un total de 21.22 dias; en las
estaciones Isla Aguada, Sabancuy, la niebla anual oscila entre 0.55 a 1.60 dias.

TABLA 9. NIEBLAS (Dias).

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC |TOTAL
Champotdn 3.76 | 1.00 | 0.96 | 0.10 | 0.07 | 090 | 1.23 | 1.20 | 1.36 | 3.10 | 3.03 | 451 | 21.22
Isla Aguada 0.45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.10 | 0.55
Sabancuy 0.38 | 0.38 | 0.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.07 0.0 0.03 | 0.21 | 051 | 1.60

Fuente: Servicio Meteoroldégico Nacional. Normales Climatol6gicas 1951-1980.
Analisis: Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, 2002.

Evaporacion.

La evaporacion total anual que se ha registrado en el periodo de 1951-1980, en las estaciones
fluctia entre 1,246.2 y 1,979.1 mm, las estaciones que registran mas evaporacion es
Sabancuy, Champoton, Isla Aguada y Ciudad del Carmen fluctia entre 1,499.0 a 1,979.1 mm,
(Tabla 10). Los valores minimos de evaporacion se observan en los meses de octubre a
febrero. La maxima evaporacion se presenta en los meses de marzo a septiembre.

TABLA 10. EVAPORACION (mm).

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEPT | OCT | NOV | DIC |TOTAL
Champoton 104.2 | 116.3 | 154.4 | 182.1 | 194.0 | 161.9 | 159.2 | 152.0 | 144.7 | 124.7 | 102.4 | 99.7 | 1695.6
Ciudad del Carmen 83.3 | 954 | 136.9 | 170.6 | 181.1 | 153.0 | 133.0 | 145.8 | 127.1 | 98.2 | 87.8 | 86.8 | 1499.0
Isla Aguada 84.6 | 943 | 147 162 | 183.6 | 150.9 | 148.6 | 147.5 | 129.3 | 116.6 | 89.2 | 75.9 | 1529.5
Sabancuy 137.7 | 139.3 | 183.3 | 191.2 | 221.0 | 163.8 | 169.0 | 166.4 | 154.4 | 160.8 | 148.4 | 143.8 | 1979.1

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional. Normales Climatolégicas 1951-1980.
Anélisis: Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, 2002.

Intemperismos severos
Son caracteristicas de la regién los nortes que se presentan de Octubre a Febrero Ademas
predominan los vientos calidos provenientes del Este y Sureste

Existen otras zonas de huracanes denominadas tercera zona matriz en el Caribe y en el
Océano Atlantico, en donde se forman huracanes de gran recorrido y potencia
extraordinaria durante agosto y septiembre y octubre, su intensidad crece a medidas que
avanza la temporada de lluvias de mayo a octubre; los mas intensos cruzan la Peninsula y
llegan a las costas de Veracruz y Tamaulipas.

Del 80% de huracanes que aparecen en el golfo de México, el 15% afectan el area de

Champoton con una velocidad de 11 a 13 nudos y abarcan un area de 100 a 500 millas
alrededor, las olas generadas llegan a alcanzar una altura de 20 pies 0 mas, la peninsula
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de Yucatdn se ve afectada por presencia de huracanes, algunos llegan a cruzar la
peninsula por Cozumel y Cancun.

Vientos dominantes.

El clima de la region esta condicionado, basicamente, por el régimen de los vientos alisios que
viran hacia el Sur por la influencia de la barrera que forma la Sierra Madre Oriental, buscando
salida por la depresion del sistema de Tehuantepec. Asimismo, el régimen de vientos alisios
se encuentra bajo la influencia del anticiclénico de los azores.

La velocidad promedio del viento varia de 11.1 km/h. a 14.8 km/h, con vientos fuertes en las
regiones del Sureste de hasta 18.3 y 22.2 km/h. El viento mensual dominante proviene del
Norte, la velocidad maxima promedio mensual es de 7.5m/s y la minima promedio mensual
fue de 2.2 m/s. Los vientos maximos dominantes por dia provienen del Nor-Noroeste (NNW).

Durante todo el afio los vientos soplan del Norte, con variacién en los meses de mayo-agosto,
los cuales provienen del Noreste. Los vientos alisios modifican ligeramente su direccién por
condiciones regionales que se imponen a la circulacién general de la atmdsfera.

Masas de aire polar continental, que se desplazan hacia el sur provenientes de Canada y
Estados Unidos, que pueden originar fuertes vientos cuya intensidad alcanza rachas fuertes,
violentas o huracanadas; acompafadas por lo general de intensas precipitaciones pluviales,
presentandose durante los meses de septiembre a abril; dependiendo de la intensidad pueden
provocar perdidas humanas y materiales por las inundaciones y dafios a los cultivos
agricolas.

Los nortes se caracterizan por presentar una onda de deformacion isobarica de Norte a Sur,
en conjunto con variaciones de presion atmosférica; al desplazarse las masas anticiclonicas
de aire frio procedentes del Polo Norte hacia las regiones de baja presion, afectan al Golfo de
México y areas cercanas. Estos fendmenos tienen una duracién de uno a seis dias con rachas
de vientos de 37 km/h, presentandose con una frecuencia de 15 y 20 nortes por afio.

Cabe mencionar que a lo largo del afio el porcentaje de "calma" es 42.6%; los vientos con
direccién Nor-Noroeste (NNW), Suroeste (SW) y Sur predominan en la region con un 3.7%.

Huracanes.
Por la ubicacion del area, los intemperismos severos que llegan a presentarse son tormentas
tropicales, ciclones, huracanes, perturbaciones y depresiones tropicales.

El 80% de los huracanes que ocurren en el Golfo de México se forman fuera de él,
disolviéndose normalmente en las costas del Noroeste del Golfo o en la Peninsula de Florida.
Su centro normalmente se desplaza con velocidad de 18 a 20 km/h cuya direccidén mas comun
es hacia el Oeste, cambiando a veces al Noroeste (NW) o al Noreste (NE). La mayor
frecuencia e intensidad de los ciclones tienen lugar en los meses de agosto, septiembre y
octubre. Existen 9 huracanes por afio en promedio cuyo diametro varia entre 180 y 930 km.
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La evolucién de los huracanes esta condicionada a la cantidad de energia liberada en forma
de calor, de modo que las aguas tibias del Golfo de México proporcionan las condiciones de

vapor propicias que actian como vivificador de los huracanes.

Radiacién o incidencia solar.

La radiacion promedio anual en la zona costera es de 400 angleys/dia (Almanza y Lépez,
1975).

Calidad del aire.

Los estudios realizados para determinar la calidad del aire ambiente que prevalece en la zona

sSon escasos.
IV.2.1.2 Geologia y geomorfologia

Sus origenes se remontan al Creatico a partir del Plioceno hubo movimientos epinogenicos
generales con sumersiones que alternan con movimientos de emersion.

Pertenecen a la provincia geoldgica del Sureste de México la cual es de las mas
importantes de México, ya que es el centro de conjuncién de diferentes alineamientos
tectonicos y su comunicacion con la Peninsula de Yucatan-Campeche. A su vez, pertenece
a la subprovincia de las Cuencas Terciarias del Sureste que abarca desde Coatzacoalcos,
toda la franja costera de Tabasco, sector sur de Campeche pasando por la Laguna de
Términos hasta Sabancuy.

Esta subprovincia es de reciente formacion se estima que es de la era Cuaternaria superior
(1 millon de afios) conformada por rocas de arrastre como los cantos, rodados, loes,
arcillas, cenizas volcanicas, lavas basalticas y tobas.

La linea de la costa se caracteriza por presentar cerros que son parte de la Sierra Madre de
Chiapas, pequefios escarpes o salientes rocosas, asi como depadsitos de litoral.

En esta porcibn también se encuentran lagunas y el rio Champoton con abundante
manglar.

En la region solo existe drenaje superficial en la parte oriental, ocupando el drenaje
subterraneo la mayor parte de la region.

Sismicidad.- La peninsula yucateca se localiza en una zona asismica. No existen
deslizamientos ni derrumbes; tampoco existe actividad volcanica por encontrarse
completamente fuera del eje volcanico.
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Geomorfologia general.

El Golfo de México es un area geoldgicamente antigua que ha experimentado movimientos
verticales descendentes; forma parte de la Placa Americana y de acuerdo con Molnar y Sykes
(1969), cualquier movimiento de Norteamérica, incluyendo México, se refleja en el Golfo.

El origen del Golfo de México, segun Butterlin (1972), es una cuenca intracraténica formada
por hundimiento, cuya reduccién y depresion estan asociadas con el crecimiento de las
plataformas carbonatadas de Campeche y Florida durante el Cretacico. En las provincias
geoldgicas del Golfo de México y del Caribe, se tiene la presencia de esfuerzos tecténicos de
separacion cortical, identificados como de tensiéon y distension, que estan actuando en los
margenes continentales; éstos, a su vez, avanzan sobre los fondos méas profundos de las
cuencas oceanicas, como consecuencia del desplazamiento de la placa tecténica continental
de Norteamérica hacia el Poniente, y de la del Caribe hacia el Oriente (Aguayo y Trapaga,
1996).

En el periodo Cretaceo superior al Paleoceno, la Sierra Madre Oriental influyé notablemente
en la formacion de la margen continental de la provincia del Golfo de México; ya que la Sierra
siguié emergiendo por plegamiento y fallamiento; al pie de ésta se formaron una serie de
cuencas y subcuencas debido al rompimiento del basamento que subsidia hacia el Golfo de
México. Estas depresiones marginales se hundieron y se rellenaron con sedimentos
provenientes de la Sierra Madre Oriental, depositandose en ambientes que variaban desde
litorales hasta marinos someros y profundos, dependiendo de la actividad tectdnica local.

En particular al Sur del Golfo de México, en las cuencas terciarias de Veracruz, Tabasco y
Campeche, subsidieron en forma discontinua los bloques de basamento, a partir del Cretaceo
Superior y principios del Terciario. La provincia del Golfo de México siguid evolucionando con
subsidencias continuas durante el Oligoceno y el Mioceno Inferior.

La rapida subsidencia secuencial del basamento durante el Mioceno Medio, tanto en las
costas de Veracruz, Tabasco y Campeche, como en la parte Suroccidental del Banco de
Campeche y en la parte Occidental de la Peninsula de Yucatan, induce a interpretar un
desplazamiento rapido. Estas secuencias de pulsaciones tectonicas son a la vez coincidentes
con la reactivacion del Sur del sistema Motagua-Polochic, la cual fue consecuencia del
desplazamiento de la Placa del Caribe hacia el Oriente franco. De este modo se generaron los
sistemas de fallas de transcurrencia, que deformaron las rocas del Mesozoico y del Terciario
Inferior, y que edificaron la Sierra de Chiapas. La zona de ruptura y de separacién con la
porcion sur del Golfo de México, o sea en la Bahia y Sonda de Campeche, también se
manifiesta en el continente por el cauce del rio Usumacinta.

Caracteristicas litologicas y geomorfoldgicas del area.

En los estudios de Ayala y Gutiérrez (1990), los sedimentos superficiales se analizaron en
cuanto a su composicion (contenido porcentual de carbonatos y carbén organico), textura
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(granulometria, curvas acumulativas y de frecuencia, parametros estadisticos y analisis modal)
y litologia, asimismo se realiz6 una descripcién detallada de la estructura y composicién de la
Sonda de Campeche.

Presencia de fallas o fracturamientos.

Cabe sefialar que los unicos reportes de campo de la evaluacién geoldgica son los realizados
en el monitoreo de la actividad de los pozos petroleros, los cuales indican puntualmente
algunas pequenas fallas enterradas, afloramientos de roca en el fondo marino y canales
enterrados someros donde se considera que no son riesgos para los sitios propuestos.

Susceptibilidad de la zona a sismos y actividad volcéanica.

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas, de acuerdo al
Servicio Sismologico Nacional, el proyecto se ubica en la Zona A, que es una zona donde no
se tienen registros histdricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80 afios y
no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a
causa de temblores. No obstante, en 1996 se sintid un sismo de aproximadamente 2 grados
en la escala Richter, cuyo epicentro fue localizado en las costas de Chiapas.

Es muy poco probable la actividad volcanica en la zona, ya que el Golfo de México se
encuentra en estabilidad geomorfoldgica.

IV.2.1.4. Hidrologia

Aunque el proyecto no interactia con la hidrologia de la zona costera, ésta en gran medida
determina las propiedades naturales (fisicas y bioldgicas) que prevalecen en la zona de
interés.

El caracter hidrografico de la zona estad afectada por las corrientes litorales, la fisiografia
costera, y el aporte de las aguas epicontinentales y estuarinas presentes en la zona.

El municipio de Carmen pertenece a la Regién Hidroldgica Grijalva-Usumacinta, al ubicarse al
sur y al oeste de la entidad campechana. Abarca principalmente la Cuenca Laguna de
Términos y pequefias porciones de la Cuenca R. Usumacinta, hacia los limites con el estado
de Tabasco.

Los rios Grijalva y Usumacinta constituyen una amplia red fluvial que ha formado en su
desembocadura una llanura deltdica; esos rios se originan en la Serrania de Alto
Chucumatanes, Guatemala. Tamayo (1962), considera que la ramificacion de esta red
comprende el 90% de la superficie de Tabasco y a gran parte de Campeche y Chiapas.

El rio San Pedro y San Pablo, es un afluente del rio Usumacinta; ha formado un amplio

sistema estuarino que incluye al Rio Palizada y a las lagunas situadas al Oeste de la Laguna
de Términos.
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Mancilla y Vargas (1980), enfatizan que a través de la Boca del Carmen de la Laguna de
Términos se tiene un flujo neto hacia la plataforma continental. De acuerdo con Yafiez-
Arancibia y Sanchez-Gil (1988), la dinamica de las aguas neriticas de la zona costera tropical
y la morfologia costera, han contribuido a la complejidad ambiental y caracterizan
hidrolégicamente el area.

El Sistema de corrientes litorales resulta de la interaccion entre la morfologia y topografia de la
zona y la corriente del canal de Yucatan que proviene del Caribe Mexicano. Se genera un flujo
paralelo a la costa, en direccion occidental en el norte de la Peninsula (0.5-1.5 nudos).

Los siguientes rios vierten sus aguas antes de llegar al Golfo en un sistema fluvio-lagunar
de la Laguna de Términos: Palizada, del Este, Chumpan y Balchacah el cual tiene gran
influencia en la parte este del area del proyecto. Todas estas corrientes superficiales son
utilizadas para irrigacion en las zonas agricolas del area, asi como también reciben los
desechos domésticos de los poblados que se encuentran en sus riberas. Todos estos
sistemas son susceptibles a la contaminacion.

IV.2.1.5. Oceanografia.

Descripcion general del area.

La costa del area de estudio es de naturaleza primaria, formada por amplias llanuras aluviales,
dado a la actividad de los rios que drenan la vertiente del Golfo; asi mismo ha sido
conformada por procesos marinos y glacio eustaticos. De acuerdo con el criterio tectdnico y
morfolégico sugerido por Inman y Nordstrom (1971), puede ser considerada como de mares
marginales. Esta zona tiene aproximadamente 1,780 km de longitud y esté incluida en la
Planicie Costera del Sureste propuesta por Tamayo (1970).

Batimetria.

El litoral es una extension marina de la cuenca Tabasco y Campeche. La estructura de la
plataforma es compleja e indicada por largos pliegues paralelos al limite externo de la
plataforma continental.

El plano costero se caracteriza por la depositacion y la erosion de sus zonas. La cantidad de
sedimento, el régimen de energia local, la magnitud y direccibn de las corrientes que
prevalecen y la accién de la marea determina que se presente erosion o depoésitos de
sedimento.

La zona de transicién constituye la provincia donde se unen la Sonda de Campeche y la
Plataforma de Campeche, de ahi que tenga caracteristicas de ambas: una matriz fino-granular
gque embebe conchas y material carbonatado de diferentes tamafios (Gold, 1994; Ayala y
Gutiérrez, 1990). Parte de la zona Noreste del estudio presenta caracteristicas calcareas y la
otra de tipo terrigena.

1) Mareas.
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Las mareas en el Golfo de México son predominantemente diurnas con excepcion de la Sonda
de Campeche. El promedio del intervalo de mareas para el Sur del Golfo de México es de 0.48
m y la variacion del nivel del mar anual promedio es de -0.0504 a +0.0892 m, de acuerdo con
las tablas de prediccién de mareas, 1993 a 1996 (Instituto de Geofisica, UNAM).

2) Patrones de corrientes.
Los estudios sobre corrientes se han realizado de manera general para el Golfo de México y
en la zona costera no existen datos disponibles de las corrientes locales.

El estudio de las corrientes y las masas de agua del Golfo de México trasciende mas alla de
1935; sin embargo, Parr (1932), inicia de una manera mas formal los estudios a este respecto
mostrando por primera vez la existencia de corrientes con un giro de manera de remolinos
anticiclonicos. Sverdrup et al. (1970), analizan la existencia de remolinos temporales en la
Cuenca del Golfo, sin estimar su intensidad ni desplazamiento. Austin (1955), demarca por
primera vez de modo muy claro lo que posteriormente se llamo6 "Corriente del Lazo", que
conecta al Estrecho de Yucatan con el de Florida, asimismo utilizé la topografia dindmica para
describir dos zonas de alto geopotencial, una que corresponde a la Corriente de Yucatan y
otra que se ubica hacia el Oeste del Golfo.

Tomando como punto de partida estos estudios, Nowlin y McLellan en 1967, definen de
nuevo la topografia dinamica, que coincide con la establecida por Austin (1955), y
detectaron nuevamente la "Corriente del Lazo" y una zona con caracteristicas
geopotenciales semejantes a ésta, ubicada a 24° N y 96° W. Esta similitud no era del todo
comprendida y es durante 1966, cuando se realiza un muestreo anual a bordo del buque
"Alaminos”, en el cual se observaron claramente, los procesos de desprendimiento de estas
masas de alto geopotencial que mediante giros anticiclénicos se desplazaban hacia el
Oeste del Golfo a partir de la Corriente del Lazo (Leipper, 1970; Cochrane, 1972).

Emilson (1976), ha realizado mediciones sobre el transporte y velocidad de los remolinos
ciclénicos y anticiclonicos, mostrando que estos ultimos exceden a un nudo, mientras que
los ciclénicos no son mayores a 0.5 nudos. Las regiones ciclénicas y anticiclonicas fueron
observadas de forma independiente por Merrel y Vazquez durante 1978, el primero ubicé
durante el mes de abril la presencia de ambos giros en la parte Oeste del Golfo; y el
segundo quince dias después encontrd una estructura de geopotencial aproximadamente
igual pero desplazada hacia el Sur con una velocidad de 2.1 k m/dia (Merrel y Vazquez,
1983).

Durante las observaciones realizadas por medio de sistemas de corrientimetros y boyas de
deriva (enero y febrero de 1986), se registraron los desplazamientos de los remolinos
anticiclénicos en el Oeste, siendo factible comprobar de esta manera el movimiento y
disipacion de estos giros en el talud continental y la conservacion de vorticidad al generar
remolinos ciclénicos que aumentaron a medida que los giros anticiclonicos disminuian.
Ademas, los remolinos se van sumando uno a otro dando lugar a uno nuevo (Vazquez de la
Cerda, 1987).

3) Masas de agua.
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Las masas de agua del Golfo han sido objeto de estudio desde 1932, afio en el cual Parr
realizd6 el primer estudio extensivo del Golfo. En 1935 se emplearon diagramas de
Temperatura-Salinidad (T-S), los cuales hasta la fecha han facilitado el andlisis e identificacion
de sistemas complejos de corrientes y masas de agua.

Wust en 1936, discuti6 las relaciones de la distribucidon de las masas de agua del propio Golfo
y en las corrientes de Yucatan y Florida. Se observo la presencia de dos masas de agua, una
gue caracterizaba al Caribe y otra propia del Golfo de México; sin embargo, para Ichiye, 1962
y Nowlin, 1972, sus resultados no son muy confiables debido a que la variacion de los
parametros impide detectar cambios discretos. Nowlin y McLellan (1967), basandose en los
datos de 126 estaciones oceanograficas, realizadas en la mayor parte del Golfo de México
durante el invierno de 1962, se muestra un diagrama T-S con el cual discuten algunas
caracteristicas de la columna de agua. Nowlin en 1972, a partir de una estacion hidrografica
ubicada en el centro de la cuenca, establecio la existencia de varias capas o masas de agua
en el Golfo de México. Aqui la capa superficial es conocida como capa de mezcla.
Normalmente ocupa los primeros 100 o 150 m, por lo que es muy afectada en sus
caracteristicas fisicas y de circulacion por los fendmenos climaticos atmosféricos
(principalmente vientos) y por el flujo de aguas célidas y salinas que constituyen la Corriente
de Lazo.

La fluctuacion estacional de los factores anteriores conduce a cambios en las caracteristicas
fisicas de esta primera capa.

Los meses de invierno y verano son los mas extremos en el patron de circulacién superficial.
Durante el invierno se presentan las temperaturas mas bajas del ciclo anual, que resultan de
los frentes polares y vientos frios o nortes, por lo cual la influencia célida de la Corriente de
Lazo, puede ser facilmente observada mediante las isotermas superficiales, fuera de ésta
corriente la temperatura sigue un gradiente latitudinal. Las conclusiones obtenidas de los
trabajos de Nowlin se pueden constatar actualmente con las imagenes de satélite.

El patron de salinidad en el invierno es semejante al de temperatura. Las salinidades menores
se presentan en el Norte del Golfo donde a pesar de ser una zona somera, la época y la
influencia de los rios abaten las salinidades hasta niveles de 32.16 (Nowlin y McLellan, 1967).

Durante el verano los indices de insolacion y calentamiento de las aguas del Golfo de México
alcanzan su maximo, por lo que la temperatura y salinidad de toda la cuenca se ve afectada,
sobre todo las partes someras. Al final de esta época la Corriente del Lazo presenta una
amplia intromisién que puede llegar a afectar a capas aun mas profundas; sin embargo, este
fendmeno no es facilmente detectado mediante el empleo de las temperaturas superficiales,
ya que las diferencias de éstas en la Corriente de Lazo y en el resto del Golfo no son tan
marcadas como en invierno (Nowlin, 1972). Esta uniformidad en el patrén de temperatura es
facilmente detectable en los datos de satélite, parcialmente complementados con los de
Vazquez de la Cerda (1987) (figura 1V.13). Al igual que la temperatura, la salinidad se
comporta muy uniformemente durante esta época.
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Por debajo de la capa de mezcla y antes de alcanzar la temperatura de los 17°C que
corresponden a una profundidad de hasta 250 m, se encuentra una capa que es caracteristica
del Golfo de México, lo cual ocurre tipicamente en el centro y este del Banco de Campeche y
al Oeste y Noreste del Golfo. Posiblemente es el resultado de la mezcla vertical de la Masa de
Agua Subtropical Subsuperficial.

La masa de Agua Subtropical Subsuperficial, ocupa la columna de agua de los 150 a 200 m
de profundidad, la cual puede variar dependiendo de la dinAmica en cada zona del Golfo. Esta
caracterizada por la salinidad maxima en el perfil vertical de las aguas del mismo, asi como
por un contenido relativamente bajo de oxigeno, esto ultimo sélo puede apreciarse en las
aguas de la Corriente de Yucatan que constituyen a la Corriente de Lazo y en todas las aguas
influenciadas por ella.

Enla zona (>50 m), se tiene la presencia de la masa de agua subtropical y la masa de mezcla
subtropical-intermedia. La parte mas costera tendra una mayor influencia de los aportes
fluviales.

4) Parametros fisicoquimicos en agua.

a) Temperatura promedio del agua.

Los valores de temperatura, obtenidos in situ con una Sonda CTD, han permitido detectar una
disminucién conforme aumenta la profundidad y una fluctuacién entre los 15.23°C y 29.02°C.
La variacion mayor fue de 16.461°C. En las estaciones de poca profundidad la temperatura
superficial es similar al resto de la columna ya que a profundidades someras existen procesos
de mezcla muy dinamicos que homogenizan la columna de agua. El perfil vertical de las
estaciones alejadas de la costa muestra una capa de agua superficial caliente y menos salada
sobre otra oceanica fria y salada.

La termoclina se encuentra muy cercana a la picnoclina, ubicandose a distintas profundidades
de acuerdo a la circulacion local de las masas de agua que se involucran en su formacion
(Bogdanov, 1965).

Con respecto a la temperatura promedio del agua en invierno fluctia entre los 23.5y 24°C, en
verano tiende a estabilizarse hacia los 29°C en todo el Golfo de México.

La variacion maxima anual de la temperatura superficial en la parte Central y en el Sur es de
5.5°C y segun Yarfez-Arancibia y Sanchez-Gil (1986), la temperatura superficial registrada se
mantiene en un intervalo de 25-29°C.

Durante la campafia SGM-3, se observd un valor maximo superficial de 26.6° C y minimo
profundo de 4.42°C, el valor maximo se considera tipico de la época de nortes como se
reporta en Vazquez, et al. 1988; y PEMEX, 1991. El promedio de todos los datos, el maximo y
minimo, se mostraron casi constantes hasta los 50 m de profundidad; inclusive se observé a
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los 5 m el menor valor debido a la influencia de los nortes. La termoclina en esta época se
observé a los 100 m.

b) Densidad.

Las determinaciones de las densidades de las masas de agua presentes en el Golfo de
México, son importantes para establecer su ubicacion en la columna de agua y con la
temperatura y la salinidad, determinar los patrones de circulacién seguidos por ellas.

El litoral de Tabasco muestra un patron de densidad que presenta los valores maximos hacia
la region litoral (Villalobos y Signoret, 1972 citado por De la Lanza et al., 1976) y la formacion
de dos nudcleos de afloramientos frente a la Isla del Carmen, Campeche, que se definen
claramente a 15 y 25 m de profundidad, denotando la influencia del agua oceanica del Oeste
al Este. Ademas es clara la influencia costera sobre las masas oceanicas, ya que se
detectaron tres isopicnas dirigidas en sentido opuesto a las de influencia oceanica (Villalobos y
Signoret, 1972).

Hacia la parte oriental del Banco de Campeche la disposicion de las isopicnas ha sido
detectada durante el mes de julio (De la Lanza et al., 1976; Ruiz, 1979), cuyas aguas pueden
llegar hasta esta zona desplazandose sobre la plataforma Norte de la peninsula. Como
consecuencia de este fendmeno, las aguas mas cercanas a la costa suelen ser
significativamente mas densas y frias que las mas alejadas (De la Lanza et al., 1976).

5) Caracteristicas del sustrato bentonico.

La superficie de la plataforma de Tabasco y parte sur de Campeche es terrigena. En la region,
frente a la Laguna de Términos se presenta el area de transicién sedimentoldgica entre las
provincias deltaica (al Occidente) y carbonatada (al Oriente) del Golfo de México.

En el area de estudio, tomando como referencia a la Laguna de Términos se presenta en la
linea de costa a 18 m de profundidad, el sustrato de la region Este, el cual tiene arenas de
composicion carbonatada y en la region Oeste el sustrato es de arcilla gracias al aporte de
los rios que se ubican en esta zona (Rio Grijalva y Usumacinta) y a la circulacion de la
Laguna. Después de los 18 m de profundidad el sustrato se vuelve limo-arcilloso.

IV.2.2. Aspectos bidticos.

a) Flora marina.

Fitoplancton.

El fitoplancton, componente vegetal del plancton con su caracter autétrofo, constituye el primer
eslabon de la “cadena alimenticia” y es responsable, en forma directa, de la productividad
primaria. Su nivel de presencia en el mar puede servir como indicador de variaciones
anormales en el medio.
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En el Golfo de México, existen dos grandes zonas muy importantes para la produccién
primaria. La primera abarca la parte Sur del Golfo, principalmente el litoral de Tabasco y
Campeche, la segunda comprende el Nornoroeste del Golfo entre los Rios Bravo y
Mississippi.

La secuencia general de la sucesion de fitoplancton en orden de abundancia se puede
enmarcar como sigue: en invierno dominaron Nitzschia Pungens, Nitzschia closterim,
Fitoflageladas, Chaetoceros spp., Rhizosolenia fragilissima y Leptocylindrus danicus; en
primavera le suceden incrementos en las poblaciones de L. danicus y Thalassionema
nitzschioides, asi como la aparicion de las especies Skeletonema costatum, Trichodesmium
spp., N. Pungens, Chaetoceros coarctatus y Rhizosolenia stolterfotbii. En verano se registra
un decremento en la densidad pero con un mejor desarrollo de S. costatum y C. coarctatus,
destacando también Hemialus bauckii, Trichodesmium spp., T. nitzschioides, Rhizosolenia
calcaravis, Fitoflageladas y N. closterium. Finalmente, en otofio se registrd un leve
florecimiento de T. nitzschioides, Fitoflageladas, S. costatum y Rhizosolenia setigera.

Clorofilas.

En la zona marina se encuentran las concentraciones mas bajas que van de 0.53 a 0.86 mg
clorofila a/m® (Licea Duréan et al. 1982). Estas caracteristicas de produccién primaria de la
zona costera contrastan con los valores del océano abierto. Por ejemplo, para el Golfo de
México los valores de productividad primaria son en general bajos con un valor medio de 0.1
gC/m?/dia y son valores tipicos para regiones tropicales (Margalef y Estrada, 1980).

Con relacién a los datos de clorofila a, El Sayed et al. (1972), indica un valor promedio para el
Golfo de México de 0.2 mg clorofila a/m®, y este autor enfatiza que el valor mas alto para la
costa de México se localiza en el area de Veracruz-Tabasco con un valor de 2.35 mg clorofila
a/m®. Licea Duran et al. (1982) Considera que los valores de biomasa fitoplancténica mas
altos se encuentran en la zona costera, en especial en areas de influencia fluvial; el intervalo
que reporta este autor considera valores promedio de 0.86 mg clorofila a/m*® en época de
Nortes y 0.53 mg clorofila a/m?® en épocas de secas; agrega que la zona oceénica adyacente
presenta valores promedio de 0.05 mg clorofila a/m? sin fuertes cambios a través del afio. El
mismo autor indica que la productividad primaria de la Bahia de Campeche oscila en un rango
entre 0.04 y 2.36 mgC/m>/h. El Sayed et al. (1972) opina que la distribucién sigue un patrén de
distribucion similar a los valores de biomasa fitoplanctonica.

La produccion primaria medida en la zona central de la plataforma Continental frente a Laguna
de Términos fue de 40.4 mgC/m?/dia, tomando en consideracién toda la gama de tallas del
fitoplancton, en tanto que el microfitoplancton (10-54 um) tuvo un registro de 101.9
mgC/m?/dia, mientras que el nanofitoplancton (< de 10 pm) produjo 37.2 mgC/m?/dia. De esta
manera, el microfitoplancton fue el grupo mas importante como productor primario, dominando
la diatomea Hemiaulus sinensis, Glenodinium spp y Gymnodimium spp. El nanofitoplancton
estuvo compuesto principalmente por Amphidinium spp y fitoflageladas desnudas no
identificadas, asi como por la cianofita Oscillatoria thiebautii. Esta ultima so6lo en la parte
superficial. Los valores mas altos de productividad correspondieron a las dinoflageladas, lo
cual indica eficiencia mayor que las diatomeas (Hemiaulus sinensis principalmente);
posiblemente esta caracteristica se debe a que los fosfatos fueron los compuestos limitantes
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para el desarrollo del fitoplancton (Smayda, 1977). Otros factores que han recibido especial
atencion a este respecto son tratados en los trabajos de Gunter (1967), Lauff (1967), Walne
(1972), Odum y Hearl (1975), y Darnell et al. (1983) quienes mencionan la importancia del
aporte fluvial, nutrientes y materia organica asi como del material floral de manglares y pastos
marinos en cuanto a la productividad de la zona. En investigaciones colaterales sobre la
produccion primaria y regiones bioldgicas especificas del Golfo de México Day et al. (1982,
1983); Deegan et al. (1983, 1984a, 1984b), hacen referencia a las variables fisicas, quimicas y
la influencia de areas de vegetacion litoral sobre la produccion primaria en el Golfo de México.

b) Fauna marina.

La productividad biolégica en los mares esta determinada por varios factores como son la
composicion y las relaciones entre los organismos, la cantidad de nutrientes en el medio, la
intensidad de la radiacién solar y los mecanismos de surgencia o reproduccion. El principal
factor hidrolégico que determina las caracteristicas de la fauna en la region, es la corriente del
Golfo que lo penetra a través del Canal de Yucatan y fluye a través del Estrecho de Florida,
esto determina que gran parte de la fauna localizada en el Golfo sea similar o igual a la que se
presenta en el Mar Caribe y en la region Atlantica; el resto es fauna endémica del area. Por
otro lado, como en la mayoria de las regiones subtropicales, la alta temperatura del agua
ocasiona un crecimiento rapido de los organismos y al mismo tiempo hace que estos maduren
a una edad temprana y por lo tanto con tallas pequefias.

Zooplancton.

En la Sonda de Campeche se han realizado diversos estudios relacionados con el
zooplancton (Gomez-Aguirre, S., 1974; Flores y Alvarez, 1980; Flores et al., 1992; Sanchez y
Flores, 1993; Flores y Zavala, 1994; Zavala y Flores, 1994).

Mou Sue (1985), estudidé la distribucién de larvas plancténicas y Gracia (1989), analizé la
distribucion, abundancia y tallas de los estadios larvarios (protozoea, mysis y postlarva) de L.
setiferus en el area frente a la Laguna de Términos. Asimismo, Flores, et al., (1992 ),
realizaron un estudio sobre la edad y crecimiento de algunas larvas en el Sur del Golfo de
México.

Las postlarvas en invierno se encontraron en casi toda el area de estudio principalmente sobre
la plataforma. La zona ubicada frente al sistema Grijalva-Usumacinta mostré la mayor
concentracion de organismos en donde destacan valores de abundancia en el area costera. El
promedio méas alto de densidad de postlarvas ocurrié en verano. En la region frente a Laguna
de Términos las postlarvas fueron escasas.

Las postlarvas planctonicas de F. duorarum, se observaron Unicamente durante el invierno,
desde la Laguna de Machona hasta la Laguna de Términos. Por otro lado, se ha reportado
que el litoral se ha caracterizado por su alto potencial de recursos biéticos y energéticos,
presentando una alta diversidad de especies en estrecha relacion con aguas epicontinentales,
principalmente con los sistemas hidrologicos de la Laguna de Términos, los rios
Coatzacoalcos y Grijalva-Usumacinta.
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Moluscos.

Los estudios malacolégicos realizados en aguas mexicanas, son escasos (Suarez, y Gasca,
1992; Garcia-Cubas y Antoli, 1985); la mayoria de ellos han sido efectuados por
investigadores extranjeros y muy pocos nacionales.

En un trabajo de la Comisidn Intersecretarial de Investigacion Oceanografica en México, se
realiz6 unos analisis cualitativos y cuantitativos de 57 muestras de sedimento, procedentes
de la plataforma continental de la Sonda de Campeche, identificandose 57 especies de
pelecipodos, 35 de gaster6podos y 5 de escafépodos. Las especies que mostraron mayor
frecuencia y abundancia se muestran en la tabla 13.

TABLA 13. ESPECIES DE MOLUSCOS CON MAYOR FRECUENCIA Y ABUNDANCIA EN
LA PLATAFORMA CONTINENTAL.

TIPO DE ESPECIES
MOLUSCO
. Abra aequalis, Anadara notabilis, Corbula krepsiana, C.

Bivalvos : o

Barratiana y Nuculana concéntrica.
. Nassarus acutus, Terebra concava, T. Protexta y Cavolinia

Gasteropodos lonai .
ongirostris.

Escafopodos Dentalium texasianum

En un estudio realizado por la Universidad Autonoma del Carmen en 1993, sobre algunos
aspectos ecoldgicos acerca de la distribucion y abundancia de los moluscos, se encontré que
un factor limitante en la distribucién de los organismos es la profundidad.

Se observé que la mayor abundancia de los organismos se encontré en las profundidades de
los 15 a los 40 m (consideradas aguas someras) y entre los 40 y 50 m (consideradas aguas
moderadamente someras); la menor abundancia de los organismos se observé en el rango de
profundidad de 50 a 200 m (Aguilar, 1993).

Este comportamiento puede ser debido a la variacion de luz que existe en relacion con la
profundidad, dado que la luz influye directamente en el comportamiento de los organismos
(Vernberg y Vernberg, 1972).

Otra razon puede ser, a que en las areas de las costas existe una influencia de los afluentes
de agua dulce que hace que exista un mayor movimiento del agua y que a su vez origine la
acumulacion de materia organica (Parsons et al., 1984). Estos dos factores son favorables
para la sobrevivencia de las larvas juveniles, lo que hace que la abundancia sea mayor en la
costa.

Segun Toledano et al., (1991) el tipo de sedimento afecta directa o indirectamente a las

respuestas de los organismos a su supervivencia en el medio. Se observé que el mayor
porcentaje de organismos 73.3% se encontré0 en sedimento lodo arenoso, siguiéndole en
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orden los que habitan en suelo lodoso con un 19.6% y por dltimo en arenoso se encontré el
7.1%.

Crustaceos.

En esta zona se encuentra distribuidas 5 especies de camaron clasificadas en dos géneros
Farfantepenaeus y Litopenaeus; Farfantepeaneus aztecus o camaron café, F. duorarum o
camaron rosado, F. brasiliensis o camaron rojo, F. notialis o camarén rojo del caribe y el
Litopenaeus setiferus o camardn blanco (Pérez-Farfante y Kensley 1997; May-Ku y Ordéinez-
Lépez 2000).

Ictiofauna.

Puede considerarse que el litoral, cercano a la Laguna de Términos es un ecosistema de alta
diversidad de peces, como consecuencia de la gran adaptacion morfofisiol6gica de ellos a un
extenso ecosistema costero de alta heterogeneidad de habitat, alta disponibilidad de alimento,
macroinvertebrados y otros peces y la integraciébn de procesos fisicos y biolégicos a las
estrategias reproductivas y alimentarias.

Como consecuencia de la alta productividad costera de la region, la zona representa un gran
potencial de recursos pesqueros disponibles.

La utilizacion de los habitats por peces marinos o estuarinos no es al azar. Muchas especies
(particularmente las dominantes) benefician significativamente su alimentacion, reproduccion y
estados juveniles, explotando tiempo y espacio de alta productividad en el sistema costero a
través de importantes adaptaciones evolutivas. Interpretando ecoldgicamente la dinamica
ambiental del sistema se encuentran las respuestas y explicaciones a los patrones de
comportamiento de las comunidades y especies, a los mecanismos de su productividad y a las
relaciones de interaccion fisica y biologica entre el Litoral de Tabasco y la Laguna de Términos
(Alvarez, et al., 1985). Los estudios en los que se han considerado aspectos de gran interés
entre las relaciones de intercambio estuarino-plataforma entre la Laguna de Términos y la
Sonda de Campeche, sobresalen los realizados desde 1976 por: Yafiez-Arancibia (1978),
Bravo-Nufez y Yafez-Arancibia (1979), Yafez-Arancibia y Amezcua Linares (1980), Aguirre
Ledn y Yafiez-Arancibia (1986), Alvarez Guillén et al. (1985), Diaz Ruiz et al. (1982), Yafiez-
Arancibia et al. (1983b, 1985, 1985b), Yafiez-Arancibia y Day (1981, 1982), Yafiez-Arancibia y
Lara-Dominguez (1983), Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil, (1983, 1988a). En estos trabajos se
discuten tanto procesos fisicos como aspectos bioldgicos y ecoldgicos relacionados con las
poblaciones de peces de la Laguna de Términos.

Los estudios prospectivos de las poblaciones de peces demersales de la Sonda de
Campeche, se iniciaron en el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM, con el
programa OPLAC/P (Oceanografia de la Plataforma Continental de Campeche/ Pesca) en
junio de 1978. Los resultados permitieron establecer premisas en la interpretacion del sistema
ecologico y los parametros bioldgicos y ecolégicos de la estructura de las comunidades de
peces (Sanchez-Gil, 1981).
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Posteriormente estas investigaciones continuaron desarrollandose consideradas como uno de
los aspectos centrales del Proyecto de Investigacion: “Analisis Comparativo de las
Poblaciones de Peces de la Sonda de Campeche y de la Laguna de Términos, antes y
después del Derrame Petrolero del Pozo IXTOC-1", entre mayo de 1980 y septiembre de
1982, el cual form¢6 parte del Programa Coordinado de Estudios Ecolégicos de la Sonda de
Campeche, PEMEX (Yafiez-Arancibia y Day, 1982).

El primer trabajo que analiz6 la diversidad, la distribucion y abundancia de los peces
demersales, en la Sonda de Campeche fue Sanchez-Gil et al. (1981), donde se plantea que
los patrones ecoldgicos de las especies y poblaciones dependen de la batimetria, la
distribucion de sedimentos tipo y su efecto en la disponibilidad del alimento y la influencia de
los sistemas lagunares-estuarinos adyacentes.

Otras proyecciones de estas investigaciones se han encaminado hacia dar a conocer los
recursos en el Proyecto: "Inventario evaluativo de los recursos de peces marinos del sur del
Golfo de México (Los recursos actuales, los potenciales reales y prospectivos)” entre 1983 y
1984, auspiciados por el Programa Universitario de Alimentos (PUAL) y el propio Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia.

Por medio del andlisis de los parametros de distribucion frecuencia de aparicion, abundancia
numeérica y abundancia de peso de estas especies; se determinaron 32 como tipicas y
dominantes de la comunidad. Estas especies presentaron los valores mas altos de
abundancia numérica entre 61 y 83% en peso de la captura total. Doce familias constituyen el
88.56% en numero de la captura total (Tablas 14 y 15. Para el total de la captura 10 especies
aportan el 75% en namero (Tabla 16).

TABLA 14 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS PRINCIPALES FAMILIAS. MAYOR PORCENTAJE EN
PESO DE CAPTURA.

FAMILIAS ZONA A % ZONA B % TOTAL %
Carangidae 31,32 49,25 38,64
Sciaenidae 13,50 0,24 8,08
Engraulidae 12,35 0,21 7,39
Synodontidae 2,24 2,02 3,33
Serranidae 2,43 2,20 2,34
Ariidae 0,45 4,62 2,15
Tetraodontidae 1,54 0,51 1,12
Cynoglossidae 0,54 0,15 0,38
TABLA 15. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS PRINCIPALES FAMILIAS DE PECES.

FAMILIAS ZONA A % ZONA B % TOTAL %
Carangidae 31.32 49.25 38.64
Sciaenidae 13.50 0.24 8.08
Engraulidae 12.35 0.21 7.39
Gerridae 1.95 14.98 7.27
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Clupeidae 4.92 10.05 7.02
Priacanthidae 6.05 5.85 5.97
Tetraodontidae 1.54 0.51 1.12
Cynoglossidae 0.54 0.15 0.38
TABLA 16. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE PECES.
ESPECIES ZONA A % ZONA B % TOTAL %
Trachurus lathami 26.84 21.33 24.50
Chloroscombrus 2.48 27.81 12.81
chrysurus

Eucinostomus gula 1.23 14.59 6.70
Cynoscion nothus 10.48 - 6.40
Synodus foetens 4.16 2.01 3.20
Arius felis 0.24 4.62 2.00
Reptiles.

En el Golfo y Caribe de México se conocen 20 playas de anidacion para 5 especies de
tortugas marinas.

La tortuga lora (Lepidochelys kempi) anida en 12 playas; pero se considera como su Unico
lugar de anidacion masiva la costa de Tamaulipas, donde destaca el alto grado de
contaminacion de las playas de barra Chavarrla y Tampico. Esta especie se considera en
peligro de extincién. Su proteccion se contempla en la Ley Federal de Pesca con veda total.

La tortuga verde (Chelonia mydas) anida principalmente en Veracruz, Tabasco, Campeche,
Quintana Roo y Yucatan. Se considera una especie en peligro de extincién y protegida por la
ley. Se le encuentra generalmente en aguas tropicales poco profundas con abundante
vegetacion, cerca de arrecifes de coral, lagunas, bahias, bocas e islas. Cuatro de las playas
de anidacion en Veracruz, Tabasco y Campeche se hallan muy contaminadas.

La tortuga de carey (Eretmochelys imbricata) se reproduce en 8 playas desde Frontera hasta
Cabo Catoche. Es capturada para fabricar objetos decorativos y de uso personal (peines,
cepillos, botones, etc.). Actualmente existe una veda total indefinida para su captura.

Especies de valor comercial.

Debido a que el Sur del Golfo de México encierra una plataforma Continental relativamente
somera, los procesos deltéicos, la influencia de los rios hacia el mar y la prescencia de
grandes y numerosos sistemas estuarinos, es una caracteristica que se comparte desde Florida
hasta Yucatan. El litoral presenta similitudes con la plataforma de florida por los pastos
marinos, los manglares, lo cual sustenta importantes recursos pesqueros de crustaceos,
moluscos y peces.
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El litoral estad considerado como una zona de gran potencial biolégico. Es una de las regiones
gue mas interés presenta para la pesca en México y ofrece grandes posibilidades para la
captura de especies de alto valor comercial entre crustaceos y peces, por ello el litoral
representa la zona mas productiva del Golfo de México, las principales especies que se
capturan son: el pulpo, el camaron, el mero, la sierra, la lisa, el huachinango y el robalo.

La importancia relativa de la zona ha variado en los ultimos diez afios. La pesqueria de
camardn que se realiza en la Sonda de Campeche se sostiene principalmente por dos
especies de camarones: Farfantepenaeus duorarum, el “camardn rosado”, y Litopenaeus
setiferus, el “camardn blanco”. Otras especies tienen relevancia desde el punto de vista social,
por el numero de pescadores dedicados a la actividad, como en el caso del camaron siete
barbas (Xiphopenaeus kroyeri), cuya explotacién es una actividad econémica importante en la
region de Isla del Carmen, Campeche.

La region de la Sonda de Campeche fue la principal zona productora de camaron del litoral del
Golfo de México y Mar Caribe, pero a partir de 1990 cedi6é el primer lugar a la zona de
Tamaulipas. La produccion camaronera de Campeche que en 1985 alcanzo las 13 706
toneladas en peso vivo (tonelada de camardn entero), descendié a 8 717 toneladas en 1990.
El volumen del camardn rosado de altamar descargado y maquilado en Ciudad del Carmen y
el Puerto de Campeche, comenzo a decrecer sobre todo a partir de 1973.

En la temporada 1997-1998, la captura en la Sonda de Campeche siguié descendiendo. Las
capturas totales en Ciudad del Carmen bajaron un 36 %, de 1726 945 kg de colas en 1996 a
1 289 288 kg en 1997. Sin embargo, la captura de camarén blanco disminuy6 de 483 911 a
313 405 kilos de colas (46%) en ese mismo periodo. La disminucién en las capturas de esta
especie fue mucho mas marcada durante el inicio de la temporada (noviembre-diciembre),
siendo de 210393 kilos de colas en 1996 y 34 004 en 1997 (una disminucion de 84%). Las
causas de la disminucion fueron: un reclutamiento menor en 1997, un retraso en su ocurrencia
en ese afo y la captura de tallas pequefias durante junio y julio en la costa de Tabasco.

En la temporada 1998 se tuvo una recuperacion, las capturas de camaron blanco aumentaron
a un nivel intermedio entre los de 1996 y 1997 y el camarén rosado se mantuvo estable y no
continu6 descendiendo.

En esta area existe competencia entre los sectores industrial y artesanal, aunque se ha
tendido a restringir la actividad de éste ultimo, con las vedas por tiempo indefinido en Laguna
de Términos y en las aguas protegidas de la Peninsula de Yucatan.

La situacion actual de la pesqueria de camardn en la Sonda de Campeche son niveles muy
bajos de captura que requieren por un lado una estrategia de recuperacion, pero por el otro se
combinan con una gran presion del sector productivo por acceso al recurso.

De todas las especies de camarones del Golfo de México, el camarén blanco es la que
presenta mas relacion con la zona costera y mayor dependencia de los esteros, ya que se
encuentra principalmente en profundidades no mayores a 15-20 brazas, en fondos limosos o
fangoso arenosos (Navarrete del Proo et al. 1994).
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Los monitoreos del Centro Regional de Investigacion Pesquera (CRIP) Lerma han localizado
la zona mas importante de concentracion de reproductores de camardn rosado cerca de los
22°N 91°W mostrado que la mayor entrada de postlarvas y juveniles en el area de Isla Arenas,
Campeche y Celestan, Yuc., ocurre a finales de afio y principios del siguiente, poco después
del desove de Otofio de esta especie. Sin embargo, en esa zona no se detecta la aparicién de
juveniles de mediados de afo, posterior a la reproduccion de verano, que origina la cohorte
principal. Esto pudiera explicarse por los cambios en los patrones de corrientes que afectan la
zona de concentracion de reproductores.

De acuerdo al modelo generado por Monreal y Salas (1990), cuando ocurre la reproduccion de
otofio del camardn rosado, que en términos de nimero de reproductores es la mas importante,
las corrientes superficiales predominantes cerca de las areas de desove tienen una direccion
al norte. En cambio, cuando ocurre la reproduccion verano, las corrientes predominantes se
dirigen al Sur de la Sonda de Campeche. En la costa Occidental de la Peninsula de Yucatan,
frente a las costas de Campeche, existen zonas costeras y de pastos marinos que muy
probablemente juegan un papel muy importante como area de crianza de camaron rosado. En
esas areas seria de esperar que se detectara el influjo de juveniles mas importante al inicio del
segundo semestre del afio. Lo anterior concordaria con un patron de ingreso de juveniles a las
areas de crianza con un maximo en el norte de la Peninsula a fin de afio y otro maximo, el
mas importante, a principios del segundo semestre en la Sonda de Campeche y zonas
costeras aledafas.

Especies amenazadas y/o en peligro de extincion.

De acuerdo a la NOM-059-ECOL-2001, los vertebrados que se encuentran en la categoria de
peligro de extincidon son las tortugas marinas blancas (Chelolia mydas), lora (Lepidochelys
Kempi) y Carey (Eretmochelys Imbricata) que generalmente se encuentran de paso hacia las
playas del Golfo de México.

En lo que se respecta a la flora (plantas vasculares) en el area del proyecto no existe alguna
especie que se encuentre en la mencionada norma oficial.

IV.2.3. Paisaje

Se reconoce que la descripcion del paisaje encierra la dificultad de encontrar un sistema
efectivo para medirlo, puesto que en todos los métodos propuestos en la bibliografia hay, en
cierto modo, un componente subjetivo, por lo que se sugiere considerar al menos tres
aspectos importantes: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual.

Dado que el proyecto se desarrolla en el lecho submarino a profundidades que exigen
cierto grado de técnica para su acceso, para el caso de la visibilidad es dificil precisar un
punto de referencia que pueda dar una perspectiva de horizonte, dado lo limitado de las
distancias visuales que se pueden lograr a través de la masa de agua; asi mismo, el
aspecto de la calidad paisajista se imposibilita su descripcion a falta de elementos de
percepcion; y por ultimo, es dificil considerar posibles impactos en su fragilidad paisajista a
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causa de la actividad o presencia del ser humano, dada la imposibilidad de acceder de
manera ordinaria y rutinaria al sitios del proyecto

IV.2.4. Medio socioeconémico
a) Poblacién
De acuerdo con el ultimo censo de poblacion del 2000 la poblacion de la ciudad de Isla

Aguada es de 4123 habitantes de los cuales 2188 son hombres y 1935 son mujeres.

La poblacion total por municipio se muestra en la tabla 17. El indice de masculinidad sefiala
que por cada 100 mujeres hay 103.08 hombres.

TABLA 17. POBLACION TOTAL POR MUNICIPIOS.

MUNICIPIO POBLACION TOTAL
HOMBRES MUJERES TOTAL
Carmen 86 219 85 857 172 076

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicion 2001.
La poblacion econémicamente activa (PEA), se presenta en la tabla 18.

TABLA 18. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA) POR MUNICIPIO.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)
MUNICIPIO HOMBRES
MUJERES TOTAL
Ocupada | Desocupada | Ocupada | Desocupada
Carmen 44 918 650 16 017 96 61 880

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001.

El estado de Campeche, queda comprendido en el Area Geogréafica “C” de acuerdo al
tabulador establecido por la Comisidon Nacional de Salarios Minimos. En la tabla 19 se
muestra la evolucién del salario minimo de 1997 al 2001 para Campeche.

TABLA 19. SALARIO MINIMO EN EL ESTADO DE CAMPECHE (1997-2000).

ANO PERIODO SALARIO MINIMO $
1997 Del 01 de enero al 31 de diciembre 22.50
1998 Del 01 de enero gl _02 de diciembre 26.05
Del 03 al 31 de diciembre 29.70
1999 Del 01 de enero al 31 de diciembre 29.70
2000 Del 01 de enero al 31 de diciembre 32.70
2002 Del 01 de enero al 31 de diciembre 38.30

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001 y Comisién de Salarios 2001.

b) Vias de acceso
Las vias de acceso son por carretera federal Champoton — Cd del Carmen y por mar.
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c) Servicios publicos

En la ciudad de Isla Aguada predomina la construccion de un solo dormitorio el 50% de las
casas son de material

El 90% de la poblacion cuenta con sistema de red de agua potable, la tendencia al
crecimiento demografico registrado en Isla Aguada en los Ultimos afios originan a
incrementar las obras de infraestructura de servicios bésicos.

También se cuenta con red telegrafica y oficinas postales los servicios publicos con que
cuenta las viviendas particulares habitadas en el estado de Campeche, son principalmente
agua, energia eléctrica y drenaje. El porcentaje aproximado de este tipo de viviendas con que
cuentan con dichos servicios son: el 87% disponen de agua, 92% energia eléctrica y 64%
drenaje.

d) Medios de transporte

Cuenta con servicio de transporte urbano en la localidad proporcionado por minibuses y
tricitaxis, y con transporte forAneo proporcionado por taxis, combis y autobuses los cuales
te transportan a cualquier parte del estado.

El tipo de transporte esta representado por automdviles, camiones para pasajeros, camiones
de carga y motocicletas tanto, oficiales, publicos como particulares. El nimero y tipo de
transporte antes sefalado se muestra en las tablas 20 y 21.

TABLA 20. VEHICULOS DE MOTOR REGISTRADOS EN CIRCULACION SEGUN TIPO DE SERVICIO POR MUNICIPIO.

MUNICIPIO AUTOMOVILES CAMIONES PARA PASAJEROS
OFICIAL |PUBLICO PARTIC. TOTAL | OFICIAL |PUBLICO |PARTIC. TOTAL
Carmen 144 456 15 559 16 159 12 88 40 140

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicion 2001.

TABLA 21. VEHICULOS DE MOTOR REGISTRADOS EN CIRCULACION SEGUN TIPO DE SERVICIO POR MUNICIPIO.

MUNICIPIO CAMIONES DE CARGA MOTOCICLETAS
OFICIAL | PUBLICO PART. TOTAL | OFICIAL PART.. TOTAL
Carmen 478 160 5863 6 501 2 1775 1777

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001.

El movimiento portuario y el transito maritimo hacia el Golfo de México existe desde el puerto
de Laguna Azul, en Ciudad del Carmen, Campeche.

e) Vias de comunicacién
Las vias de comunicacién con que cuenta la localidad es la carretera federal Cd del
Carmen —Champoton, la carretera de cuota Cd del Carmen —Champoton y por la via
maritima del Golfo de México.
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La zona de estudio se encuentra comunicada por via maritima. En la ciudad cercana (Ciudad
del Carmen, Campeche) se encuentran aeropuertos y carreteras que comunican con el resto
del pais y el exterior.

Por otro lado el municipio cuenta con una red de carreteras federales, estatales y rurales. En
la tabla 22, se muestra la longitud de dichas carreteras.

TABLA 22. LONGITUD DE LA RED CARRETERA POR MUNICIPIOS (km).

ALIMENTADORAS CAMINOS
MUNICIPIO TRONCAL FEDERAL ESTATALES RURALEES TOTAL
1 2 1 2 1 2
Carmen 371.50 NE 70.02 NE 106.19 84.98 632.69
FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicion 2001.1: pavimentadas; 2: Revestidas.
NE No existe.
f) Sistema de manejo de residuos

El poblado de Isla Aguada cuenta con un lugar alejado del lugar que sirve como relleno
sanitario.

g) Educacion

La localidad cuenta con servicio de educacion proporcionada por el gobierno del estado en
un total de 3 escuelas de educacion preescolar, 3 escuelas de educacion primaria, 1
secundaria técnica y un colegio de bachilleres

En el municipio se imparte la educacion preescolar, primaria, secundaria, profesional medio y
el bachillerato, asi como la capacitacién para el trabajo. Para poder recibir educacion superior
es necesario trasladarse a Ciudad de Carmen, Campeche. La tabla 23, muestra los planteles,
aulas, bibliotecas, laboratorios, talleres y anexos en uso a fin de cursos. En la tabla 24, se
muestra los alumnos inscritos, existencias, aprobados y egresados, personal docente y
escuelas a fin de cursos.

TABLA 23. PLANTELES, AULAS, BIBLIOTECAS, LABORATORIOS, TALLERES Y ANEXOS EN USO A FIN
DE CURSOS POR MUNICIPIO.

MUNICIPIO | PLANTELES | AULAS |BIBLIOTECAS| LAB. TALLERES ANEXOS

Carmen 187 a/ 1216 a/ 20 87 102 1886 c/

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicion 2001.

a/ La cuantificacion estd expresada en términos de planta fisica , por lo que un mismo plantel y aula pueden servir para el
funcionamiento de varias escuelas y turnos.

b/ Comprende: sala de maestros, aulas de usos multiples, cafeteria, cooperativa, bafios, auditorio, plaza civiva, canchas de usos
multiples, pérticos, administracién, direccién, orientacion vocacional, prefectura, casa para maestro, servicio médico, sala de
espera, bodega, cocinay teatro.

¢/ Comprende: direccién, bodega, cooperativa, servicio sanitario, intendencia, plaza civicay andador.

TABLA 24. ALUMNOS INSCRITOS, EXISTENCIAS, APROBADOS Y EGRESADOS, PERSONAL DOCENTE
Y ESCUELAS A FIN DE CURSOS.

MUNICIPIO INSCRITOS | EXISTENCIAS APROaB/ADOS EGRESADOS DOCIEB\ITES ESCUCI/ELAS
Carmen 49 073 45 724 38 763 a/ 9 689 2 359 330
Preescolar 7017 6934 6 934 3144 355 92
Primaria 27 485 25 545 23 344 3 668 1024 176
Secundaria 8 900 8 264 5383 1767 536 39
Prof. medio 636 574 507 154 75 3
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Normal 302 292 287 64 42 3

Bachillerato 4733 4115 2 308 892 347 17
FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001. a/ En el nivel preescolar se refiere a alumnos promovidos. b/ En el
nivel preescolar se refiere a alumnos promovidos de tercer grado. c/ Incluye personal directivo con grupo. d/ La cuantificacién de
escuelas, esta expresada mediante los turnos que ofrece un mismo plantel y no en términos de planta fisica.

h) Centros de salud
La comunidad de Isla Aguada cuenta con servicios de salud proporcionada por el centro de
salud basico, y por los médicos particulares que viven en la localidad.

Los servicios médicos estan limitados a la atencidn en clinicas de primer nivel y dependiendo
a su cercania a las de segundo nivel, para atencion de tercer nivel es necesario el traslado a
la ciudad. La poblacion derechohabiente de las instituciones de seguridad social de residencia
habitual del derechohabiente segun institucion se muestra en la tabla 25.

TABLA 25. POBLACION DERECHOHABIENTE DE LAS INSTITUCIONES DE SEGURIDAD SOCIAL DE
RESIDENCIA HABITUAL DEL DERECHOHABIENTE SEGUN INSTITUCION.
MUNICIPIO IMSS ISSSTE PEMEX SDN SM ISSET TOTAL

Carmen * 73 716 7232 34 189 0 3 407 NE 118 544

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicion 2001. ND: No disponible. NE No existe. * Se refiere a la adscripciéon del
derechohabiente.

i) Vivienda

Segun datos del dltimo censo de poblacion generado por el Institutito Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica la localidad de Isla Aguada cuenta con un total de 959
viviendas habitadas.

Las viviendas estan construidas principalmente por los siguientes tipos de materiales:

En techos: Lamina de cartdn, lamina de asbesto y metalica, palma tejamanil y madera, teja,
losa de concreto, tabique, ladrillo y terrado con vigueria.

Las instituciones que se encargan de proporcionar la vivienda estan representadas por: Fondo
de Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(FOVISSSTE), y el Instituto de la Vivienda del estado de Campeche (INVICAM). En la tabla
26, se muestra el nimero de viviendas habitadas y sus ocupantes segun tipo.

TABLA 26. VIVIENDAS HABITADAS Y SUS OCUPANTES SEGUN TIPO.

MUNICIPIO VIVIENDAS HABITADAS OCUPANTES
PART.a/ | COLECTIVAS TOTAL PART.b/ | COLECTIVAS TOTAL
Carmen 40 383 ¢/ 59 40 442 171393 d/ 683 172 076

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicion 2001.

a/ Incluye 2016 viviendas sin informacién de ocupantes.

b/ Incluye una estimacidon de poblacion de 8064 habitantes correspondientes a las viviendas particulares sin informacién de
ocupantes.

¢/ Incluye 883 viviendas sin informacién de ocupantes.

d/ Incluye una estimacién de poblacién de 3 532 habitantes correspondientes a las viviendas particulares sin informacion de
ocupantes.

93



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

i) Actividades econOmicas
Las actividades econdmicas que se realizan en la localidad son el comercio, captura de
especies marinas y la agricultura

La poblacion econdmicamente activa de la localidad son de 1415 personas; la poblacion
inactiva es de 1389 personas (que esta representada por estudiantes, amas de casas,
personas de la tercera edad que no cuentan con un trabajo o que no realizan una actividad
econdmica); la poblacién ocupada de la localidad son un total de 1412 personas.

Pesca:

El Golfo de México es una zona de gran importancia pesquera para el pais. En aspectos
pesqueros en el Golfo de México la captura mas importante es el camardn que representa el
50% de la produccion nacional.

A lo largo de la costa de Campeche y en los estuarios se desarrollan algunas operaciones de
cultivo de peces y camardén a pequefia escala, pero el potencial comercial aun no es
plenamente explotado. La captura mexicana total en el Golfo, contabilizada durante 1979, fue
de 186.144 toneladas de las cuales el 90% fue para consumo humano. El volumen y valor de
la captura pesquera en peso desembarcado para consumo humano directo por principales
especies en el estado de Campeche se muestra en la tabla 27.

TABLA 27. VOLUMEN Y VALOR DE LA CAPTURA PESQUERA EN PESO DESEMBARCADO PARA CONSUMO
HUMANO DIRECTO E INDIRECTO POR PRINCIPALES ESPECIES EN EL ESTADO DE CAMPECHE.

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001. a/ A precios de playa o primera mano.

La informacién sobre la actividad pesquera en la zona es extensa ya que desde las areas
lagunares y estuarinas, se realiza esta actividad de manera artesanal y a mayor escala en la
zona marina. Se observa que las especies con mas volumen de pesca son: ostion, tilapia,
cintilla y bandera.

VALOR
VOLUMEN DE LA CAPTURA (toneladas) DE LA
1. ESPECIE CAPTURA
2. SOCIAL PRIVADO |TOTAL | (miles de
pesos) a/
3. CONSUMO DIRECTO
6
Pulpo 2 698.40 4 047.70 476.10 66 798.60
. 2
Jaiba pulpa 1136.50 1704.70 841.20 21135.70
P 2 202
Camaron linea 911.10 1366.70 278.80 579.90
1
Bandera 796.50 1194.70 991.20 9 573.20
. 1
Sierra 765.30 1148.00 913.30 16 790.70
1
Caracol 618.30 927.50 545.80 23 313.90
. 1
Corvina 560.50 840.70 401.20 15 349.80
. 1
Rébalo 515.50 773.20 288.70 38 484.10
Ostién con concha 373.40 560.20 933.60 255.30
Pargo 150.80 226.00 376.80 5 755.50
Calamar 16.50 24.70 41.20 181.40
Cangrejo 15.80 23.70 39.50 5 039.60
Fauna de acompafiamiento y otras especies 3660.80 5491.30 1529 10 69 764.90
CONSUMO INDIRECTO
5
SECO SALADO 2033.20 3049.80 083.00 63 350.60
1
Charal 509.60 764.40 274.00 2 489.90
. 2
Camaron 7 barbas 800.10 1200.20 003.00 51172.10
: . 1
Tiburén 701.30 1051.90 753.20 9 385.80
Raya 22.20 33.30 55.50 302.80
CocCIbo 349.20 523.80 873.00 | 26 190.00
Camaron 7 barbas 349.20 523.80 873.00 | 26 190.00 94
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Ganaderia.
La ganaderia en los municipios involucrados esta principalmente representada por ganado
bovino, porcino, ovino y equino; dentro de las aves se encuentran los pollos, pavos y gallinas
(Tabla 28).

TABLA 28. POBLACION GANADERA, AVICOLA Y COLMENA.

BOVINO OVINO | EQUINO AVES COLMENAS
MUNICIPIO PORCINO
al b ¢l TRASGF;AT'O ENGORDA | GUAJOLOTES d/
Carmen 125 800 11 048 7943 | 57221 NE NE 2 836 2 897

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001.
a/ Comprende bovino para leche, carne y trabajo.

b/ Se refiere a ovinos para carne.

c/ Se refiere a caballar.

d/ Comprende colmenas risticas y modernas.

e/ Comprende aves para carne y huevo.

f/ Incluye asnos y mulas para monta, tira 'y carga.

NE No existe.

Las tablas 29 y 30, muestra el volumen de la produccién y el valor de carne en canal de las
especies.

TABLA 29. VOLUMEN DE LA PRODUCCION DE CARNE EN CANAL DE LAS ESPECIES
GANADERAS Y DE AVES (toneladas) a/.

BOVINO OVINO | EQUINO AVES COLMENAS
MUNICIPIO PORCINO
al b ol TRASGF;AT'O ENGORDA | GUAJOLOTES d/
Carmen 125800 | 11048 | 7943 | 57221 NE NE 2 836 2897

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001.

a/ Se refiere al volumen de la produccién de carne en canal resultante del sacrificio de especies ganaderas de frigorifico, rastros
municipales y rurales.

b/ Se refiere a pollos, patos, gansos, pavos y gallinas

NE No existe.

TABLA 30. VALOR DE LA PRODUCCION DE CARNE DE CANAL SEGUN ESPECIE (miles

de pesos) a/.
BOVINO OVINO | EQUINO AVES COLMENAS
MUNICIPIO PORCINO
a/ b/ c/ TRAS(;ATIO ENGORDA | GUAJOLOTES d/
Carmen 125800 | 11048 | 7943 [ 57221 NE NE 2 836 2897

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001.

a/ Se refiere al valor de la produccién de carne en canal resultante del sacrificio de especies ganaderas en frigorificos, rastros
municipales y rurales.

b/ Se refiere a pollos, patos, gansos, pavos y gallinas.

NE No existe.

Agricultura:
La mayoria de los campesinos agricultores de Campeche cosechan suficientes productos para

consumo familiar, siguiendo la técnica de roza, quema; técnica que ha ocasionado problemas
como incendios forestales como los reportados en los meses de febrero a mayo.
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En las tablas 31 y 32, se muestra la superficie sembrada y cosechada segun tipo de cultivo y
principales cultivos del afio agricola 1999/00. Las tablas 1V.43 y IV.44, muestra el volumen de

la produccioén agricola y su valor.

TABLA 31. SUPERFICIE SEMBRADA SEGUN TIPO DE CULTIVO Y PRINCIPALES
CULTIVOS afio agricola 1999/00 (hectareas).

TIPO DE CULTIVO 1. CARMEN
CicLIcos
Maiz grano 6 454
Frijol 1010
Arroz palay 7923
Sorgo grano 2 756
Sandia 148
Chile seco NE
Chile verde NE
Melén NE
Jitomate 4
aRjesto de cultivos ciclicos. 2674
PERENNES b/

Cacao NE
Cafa de azlcar NE
Coco NE
Naranja 140
Platano NE
Limén agrio 40
Papaya NE
Pifia NE
Café NE
Hule hevea NE
Pimienta NE
Mango 60
Toronja NE
Aguacate NE
Mamey NE
Chicozapote NE
Tamarindo NE

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicion 2001.

a/ Comprende yuca, calabaza, cilantro, pepino, chigua de calabaza, camote, cundeamor y tabaco.

b/ Se refiere a superficie plantada que comprende: superficie plantada en el afio agricola de referencia, la plantada en desarrollo y la

plantada en produccion.
NE No existe.

TABLA 32. SUPERFICIE COSECHADA SEGUN TIPO DE CULTIVO Y PRINCIPALES
CULTIVOS afio agricola 1999/00 (hectareas).

TIPO DE CULTIVO 2. CARMEN
cicLIcOs
Maiz grano 5249
Frijol 896
Arroz palay 7514
Sorgo grano 2631
Sandia 138.5
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Chile seco NE
Chile verde NE
Melén NE
Jitomate 2
Resto de cultivos ciclicos.

a/ NE

PERENNES b/

Cacao NE
Cana de azlcar NE
Coco NE
Naranja 140
Platano NE
Limon agrio 40
Papaya NE
Pifia NE
Café NE
Hule hevea NE
Pimienta NE
Mango 60
Toronja NE
Aguacate NE
Mamey NE
Chicozapote NE
Tamarindo NE

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001. a/ Comprende yuca, calabaza, cilantro, pepino, chigua de calabaza,
camote, cundeamor y tabaco. b/ Se refiere tnicamente a la superficie plantada en produccién. NE No existe.

TABLA 33. VOLUMEN DE LA PRODUCCION AGRICOLA SEGUN TIPO DE CULTIVO Y
CULTIVO afio agricola 1999/00 (toneladas).

TIPO DE CULTIVO 3. CARMEN
CicLIcos
Maiz grano 5105
Frijol 516
Arroz palay 30 309
Sorgo grano 5 500
Sandia 3521
Chile seco NE
Chile verde NE
Melén NE
Jitomate 18
PERENNES
Cacao NE
Cana de azUlcar NE
Coco NE
Naranja 810
Platano NE
Limoén agrio 193
Papaya NE
Pifia NE
Café a/ NE
Hule hevea NE
Pimienta NE
Mango 310
Toronja NE
Aguacate NE
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Mamey NE
Chicozapote NE
Tamarindo NE

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001.
a/ Se refiere a café pergamino. NE No existe.

TABLA 34. VALOR DE LA PRODUCCION AGRICOLA SEGUN TIPO DE CULTIVO Y
CULTIVO afio agricola 1999/00 (miles de pesos).

TIPO DE CULTIVO \ 4, CARMEN
CicLIcos
Maiz grano 6 501.60
Frijol 3 096.00
Arroz palay 35247.00
Sorgo grano 4 950.00
Sandia 5 281.50
Chile seco NE
Chile verde NE
Melén NE
Jitomate 45.00
Resto de cultivos ciclicos.
al NE
PERENNES
Cacao NE
Cana de azlcar NE
Coco NE
Naranja 810.00
Platano NE
Limdn agrio 193.00
Papaya NE
Pifia NE
Café b/ NE
Hule hevea NE
Pimienta NE
Mango 372.00
Toronja NE
Aguacate NE
Mamey NE
Chicozapote NE
Tamarindo NE

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001.
a/ Comprende yuca, calabaza, cilantro, pepino, chigua de calabaza, camote, cundeamor y tabaco..
b/ Se refiere a café pergamino. NE No existe.

Industria

Dentro del litoral campechano existen diversas actividades industriales entre las que destacan
en primer lugar las industria petrolera y pesquera, seguida en orden de importancia por la
ganadera y agricola. La industria petrolera es la de mayor relevancia no solo en la entidad,
sino también en el &mbito nacional (Campeche produce mas del 70 % del petréleo mexicano),
existen 17 complejos petroleros, 176 plataformas con 301 pozos productores.

Industria manufacturera.

Un factor de importancia decisiva en la ubicacién espacial de las actividades econdmicas es la
presencia de PEMEX. Sus operaciones se orientan principalmente a la extraccion de
hidrocarburos. Con referencia al sector terciario, éste esta condicionado por las actividades
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primarias y secundarias que se llevan a cabo en el territorio carmelita. La concentracion de
bienes y servicios ha propiciado a la polarizacion del sector terciario y la atraccion de los
recursos humanos y econdmicos.

Industria de la construccién.
En las tablas 35 y 36, se presentan las licencias de construccion expedidas segun destino de
la obra y el valor de la produccion por tipo.

TABLA 35. LICENCIAS DE CONSTRUCCION EXPEDIDAS SEGUN DESTINO DE LA OBRA
al.

MUNICIPIO HABITACIONAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL OTRAS TOTAL

Carmen 131 12 8 0 151

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicion 2001.
a/ Se refiere a las licencias expedidas para construcciéon, ampliacién y/o remodelacién de la obra.

TABLA 36. VALOR DE LA PRODUCCION, EN EL SECTOR DE LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION POR TIPO DE OBRA.

TIPO DE OBRA VALOR DE LA PRODUCCION (miles de pesos)

CAMPECHE
Edificacion 635 834.0
Agua, riego y saneamiento 79 190.0
Electricidad y comunicaciones 314 552.3
Transporte 302 297.1

Petroleo y petroquimica 2 404 987.2
Otras construcciones 500 682.8

TOTAL 4237 543.4

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicion 2003.

Mineria.
En la tabla 37, se muestra el volumen de la produccion diaria y anual de petréleo crudo y gas
natural por campo.

TABLA 37. VOLUMEN DE LA PRODUCCION DIARIA Y ANUAL DE PETROLEO CRUDO Y
GAS NATURAL POR CAMPO.

DIARIA DE ANUAL DE DIARIA DE GAS ANUAL DE GAS
MUNICIPIO Y PETROLEO PETROLEO NATURAL NATURAL
CAMPO CRUDO CRUDO (millones de pies (millones de pies
(miles de barriles) | (miles de barriles) cubicos) cubicos)
Sonda de Campeche 2 385 870 507 1447 568 305

FUENTE: Anuario Estadistico Campeche, INEGI edicién 2001.

El sitio del proyecto esta ubicado en una region de la costa Campechana donde se encuentran
nacleos poblacionales de importancia, que se veran favorecidos con el desarrollo del proyecto,

99



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

al brindarles mano de obra, en la etapa de construccion y todas las actividades de la etapa de
operacion, el impacto en el fondo marino es minimo consistiendo en la extraccion de agua
mediante un pozo, y el desarrollo del proyecto no perjudicara al medio ambiente, ya que el tipo
de suelo ubicado en la franja costera de Campeche no es propicio para la agricultura. El
cultivo de coco ya no es econdmicamente rentable en la actualidad debido a la presencia del
amarillamiento letal. Algunas pequefias parcelas de dunas internas de la barrera arenosa son
utilizadas para reducidos cultivos de maiz o frutales o plantios de solar.

Descripcién de la estructura del sistema

El ecosistema en donde se pretende desarrollar el proyecto es un ecosistema impactado
por las diversas actividades del hombre, y a la baja en cuanto a la pesca ilegal que en ella
se practica en la zona costera.

Anadlisis de los componentes ambientales relevantes y/o criticos

El proyecto no presenta aspectos relevantes ni criticos ya que al contrario contribuira en los
componentes y en la fauna marina en cuanto al crecimiento de esta, ya que proporcionara
una forma sustentable de produccién de alevines de esmedregal y asi mismo servira para
investigaciones futuras con otras especies.

El area de estudio del factor socioecondmico abarca al municipio de Cd del Carmen, Isla
Aguada, Campeche, sin embargo la comercializacion de alevines implica un alcance mayor
a nivel nacional, ya que existen muchos proyectos de maricultivo desarrolldndose en el Golfo
de México.

IV.2.5. Diagnostico ambiental.

Este proyecto contribuira al desarrollo del Estado de Campeche, ya que se pondra en
practica la transferencia de tecnologia para proveer de crias de especies nativas a proyectos
que se desarrollan en el Estado, asi mismo de contara con informacion cientifica de base para
desarrollar transferencias tecnologicas de otras especies nativas.

En consecuencia, los componentes criticos para el funcionamiento del sistema parecen ser los
eventos climaticos extremos como los huracanes, sin embrago con infraestructura adecuada
ese problema se minimiza. La region se encuentra ubicada en el trayecto de tormentas
tropicales y huracanes que tienen origen en el Atlantico y el Caribe Oriental. Estos fenGmenos
atmosféricos son estacionales y se inician en el mes de julio y terminan en noviembre.

Ambientalmente el laboratorio de peces marinos no afectara a los sistemas aledafios
basandose en lo siguiente:

» Normativos: Los residuos sélidos y liquidos no violan ninguna de las normas oficiales ni va
en contra del plan de manejo del area.
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» De diversidad: En la zona no existe una diversidad faunistica mas que la referida a la
encontrada en las ciudades, por el contrario, el laboratorio tendra que estimar medidas de
seguridad para evitar que organismos considerados como plagas.

* Rareza: En la zona no presenta ninguna especie de importancia ecolégica.

* Naturalidad: La zona ha sido impactada desde mucho tiempo atras por lo cual no se
afectara.

» Grado de aislamiento: Los organismos que se produciran se presentan de manera natural en
el medio marino de la zona de Campeche por lo cual no se puede considerar que se produzca
un aislamiento de especies marinas.

« Calidad: No afectara la calidad de ninguna de los principales parametros ambientales como
agua, aire, suelo. Por el contrario, por la presencia del laboratorio deberan de extremarse los
cuidados de limpieza en la zona para evitar contaminacion de los organismos a reproducirse.
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V IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1. Metodologia para evaluar los impactos ambientales
En este apartado se maneja los probables impactos que causara el proyecto en las dos
etapas: la primera construccién y la segunda operaciéon y mantenimiento.

Se entiende por impacto ambiental a toda actividad que modifique el entorno natural o
humano, ésta puede ser realizada por el hombre o por la naturaleza. Asi mismo los
impactos pueden ser positivos 0 negativos, siendo de los primeros, aquellos que mejoren
0 restituyan un area natural o que coadyuven a mejorar la calidad de vida de los
moradores de un area natural, rural o urbana y los impactos negativos seran aquellos que
destruyan o deterioren un ecosistema o deprima la calidad de vida de los moradores de un
area natural rural o urbana.

Las actividades que se realizardn como parte del proyecto generaran tanto efectos
positivos, como negativos, algunos pueden ser locales y otros mas alla de los limites del
predio.

V.1.1. Indicadores de impacto.
Lista de verificacion (Leopold, 1971).

Esta técnica permitid identificar las actividades que impactaban de alguna forma a los
componentes ambientales en el area de estudio y facilité la identificacién de los efectos
de cada uno de ellos en las fases:

e Preparacion del terreno. (como ya se menciono, esta fase no se considera en el
proyecto debido a que el terreno esta nivelado, rellenado y desmontado; sin
embargo en el analisis de impactos si se considera).

e Construccion

e Operacién y mantenimiento.

Para identificar los impactos que se deriven de la instalacion del laboratorio se elaboro
primero una lista de chequeo, la cual se presenta a continuacion:

Adqua

Hidrologia superficial
Drenajeffiltracion
Hidrologia subterranea
Calidad del agua
Suelo

Topografia

6 Calidad del suelo y
Aire

7 Polvo

Humos

9 Olores

(8] B owMpRE

oo
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10 Ruido
Vegetacién

11 Asociaciones vegetales

12 Especies de interés
Fauna silvestre

13 Especies de interés

14 Fauna nociva
Sociales

15 Calidad de vida

16 Patrones culturales
Econémico

17 Empleo

18 Servicios

19 Uso del suelo

20 Economia

V.1.2. Relaciéon general de algunos indicadores de Impactos.
A continuacion se describen los indicadores del grado de impacto, en cada una de las
etapas, que causara el establecimiento del laboratorio de esmedregal, en Isla Aguada,
Carmen, Campeche. Para ser Uutiles, los indicadores de impacto deben cumplir, al menos,
los siguientes requisitos:

» Representatividad: grado de informacion que posee un indicador respecto al impacto

global de la obra.

» Relevancia: la informacion que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia del

impacto.

» Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores.

* Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

« F&cil identificacion: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

Agua

1 Hidrologia Se refiere a las corrientes como arroyos o rios o a la presencia
superficial de lagunas, lagos o estanques cercanos al sitio del proyecto.

2 Drenaje/filtracion Volumen de agua que se filtra a través del suelo para llegar al

3 Hidrologia
subterranea
4 Calidad del agua

Suelo
5 Topografia

6 Calidad del suelo
Aire

7 Polvo

8 Humos

manto freatico.

Se refiere a aquellas corrientes subterraneas, en especifico al
manto freatico.

Se refiere a la concentracién de contaminantes presentes en las
aguas superficiales y subterraneas.

Relieve de la superficie del terreno, alturas y depresiones que
impliquen excavaciones o nivelaciones para el establecimiento
del laboratorio.

Componentes del suelo en sus caracteristicas como filtracion,
porosidad, materia organica presente, tipo de suelo.

Cantidad y tipo de particulas suspendidas en la atmdsfera.

Tipo de emisiones provenientes de diferentes fuentes fijas y
moviles.
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9 Olores Emisiones de aromas desagradables al ambiente.
10 Ruido Emisiones de sonidos desagradables y nocivos al ambiente.
Vegetacion
11  Asociaciones Principales comunidades de flora con importancia particular a la
vegetales zona.
12 Especies de Tipos de organismos de flora con alguna importancia local o
interés regional.
Fauna silvestre Toda la comunidad de fauna presente en la zona de estudio y
sitios aledanos.
13  Especies de Tipos de organismos con importancia local y/o regional.
interés
14 Fauna nociva Aquellos organismos de la fauna que causan algun dafio a las
estructuras de los seres humanos.
Sociales
15 Calidad de vida indice basado en los diferentes niveles de vida de los habitantes
de una regién tales como vivienda, salario, etc.
16 Patrones Costumbres y tradiciones de los habitantes de la region.
culturales
Econdmico
17 Empleo Referido al nimero de personas que laboraran directa e
indirectamente por el proyecto.
18 Servicios Se refiere a los servicios basicos que se desprenderan por
efecto del proyecto.
19  Uso del suelo Concepto en el cual se encuentre el suelo en el cual se propone
al proyecto en cuanto al tipo de uso local.
20 Economia Referido principalmente a los niveles de ingresos y egresos de
la zona en la cual se implantara el proyecto.
V.2. Criterios y metodologias de evaluacion.

Los criterios de valoracién del impacto que pueden aplicarse en un estudio de impacto
ambiental de un proyecto acuicola son variados, en este caso se utilizara para analizar el
impacto ambiental por efecto del laboratorio de especie marinas se elaboro una lista de
chequeo con los principales factores que se veran impactados por cada una de las etapas
de la granja. La lista de chequeo se presento anteriormente, con base a esta lista se
conformo la siguiente tabla para efectos de la matriz:

Fisico

Cambio de uso de suelo
Topografia
Alteracion de las caracteristicas del suelo

Suelo .
Contaminacién de suelos
Produccién de residuos sélidos
Afectacion infraestructura vial
Generacion de ruido
Aire -
atmosférico Olores

Emisiones - atmosféricas

104



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

Agua

Afectacion de la calidad de las aguas superficiales

Afectacion de aguas subterraneas

Produccién de aguas residuales

Biotico

Flora

Afectacion de la cobertura vegetal

Asociaciones de interés
Especies de importancia

Fauna

Afectacion de fauna
Comunidades de interés
Especies de importancia

Socio econdmico politicos Recursos culturales

Expectativas por implantacion del proyecto

Generacion de empleo

Incremento de trafico

Recursos cientificos

Recursos histéricos

Afectacién a la salud-poblacion y trabajador

Paisaje

Recursos escénicos

Disefio urbano

Con los siguientes factores:

PRE-
CONSTRUCCION

DIVULGACION DEL PROYECTO;
DESMONTE Y NIVELACION;

CONSTRUCCION

ADECUACION DEL AREA,;

MOVILIZACION DE MAQUINARIA, SUMINISTROS, MATERIALES DE CONSTRUCCION
Y RESIDUOS,;

POZO

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION,;

CIMENTACION E [INSTALACION DE REDES HIDRULICAS, ELECTRICAS Y
SANITARIAS;

EQUIPOS Y PRUEBAS;

COMPRA DE EQUIPO PARA EL PROYECTO;

ADECUACIOON DEL LABORATORIOS Y ZONAS DE CULTIVO DE MICROALGAS Y
ZOOPLANCTON.-

LIMPIEZA DEL SITIO DE OBRA Y RESTAURACION;
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FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA O SUBESTACION,;

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE MICROALGAS Y ZOOPLANCTON

OPERACION Y
MANTENIMIENTO OBTENCION Y MANTENIMIENTO DE LOS ORGANISMOS.

MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS.
TRAFICO VEHICULAR

V.2.1 Criterios
Para la evaluacion del impacto derivado del establecimiento del laboratorio de esmedregal,
en Isla Aguada, Carmen, Campeche se consideraron los siguientes criterios:

* Dimension: Se refiere al grado de afectacion de un impacto concreto sobre un
determinado factor. En esta ocasion, el laboratorio se establecera en una zona en la cual el
ambiente natural se encuentra previamente impactado y el impacto que se pueda generar al
ambiente marino es minimo.

* Signo: Muestra si el impacto es positivo (+), negativo (-) o neutro (0).

» Permanencia: Este criterio hace referencia a la escala temporal en que actia un
determinado impacto; para el presente proyecto seran los impactos relacionados con el la
produccion de residuos derivados de las actividades de alimentacion, cuidados médicos y
mantenimiento de los sistemas los que tengan una permanencia en toda la operacion del
laboratorio.

» Reversibilidad: Bajo este criterio se considera la posibilidad de que, una vez producido el
impacto, el sistema afectado pueda volver a su estado inicial. Para el presente proyecto,
muchos de los impactos negativos seran reversibles principalmente el ruido y las emisiones
a la atmosfera los cuales son momentaneos en el proceso de construccién. Como el area
ya esta impactado no se conoce el estado primigenio de la zona por lo cual no se puede
hablar de reversibilidad; para el caso del impacto al ambiente por la explotacion del agua de
mar este es reversible ya que el agua de mar es devuelta libre de residuos.

« Sinergia: El significado de la aplicacion de este criterio considera la accién conjunta de
dos 0 méas impactos, bajo la premisa de que el impacto total es superior a la suma de los
impactos parciales. Los impactos esperados son principalmente puntuales y de afectacion
local, es importante sefalar que en la zona se presentan obras cercanas que generan
mayores impactos y la suma de la explotacion del agua de mar y la produccion de residuos
no causara un aumento en los impactos por la suma de los mismos.

» Viabilidad de adoptar medidas de mitigacion: Dentro de este criterio se resume la
probabilidad de que un determinado impacto se pueda minimizar con la aplicacion de medidas
de mitigacién. Este criterio es importante ya que se plantean medidas para mitigar los
impactos producidos durante la construccion y operacién del laboratorio de esmedregal, estos
se describen a continuacion
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V.3 Matriz de impactos.

Escala de valores
0=Nulo

(+,-) 1=Ligero

(+,-) 2=Moderado

(+,-) 3=Fuerte

MATRIZ DE IMPACTOS - LABORATORIO

ETAPAS DEL PROYECTO

PRE -
CONSTRUCCION

CONSTRUCION

OPERACION

ACTIVIDADES

MEDIO

COMPONENTE

IMPACTOS

DIVULGACION DEL PROYECTO]
DESMONTE Y NIVELACION
COMPRA DE EQUIPO PARA EL
PROYECTO
ADECUACION DEL AREA
MOVILIZATION DE MAQUINARIA
SUMINISTROS, MATERIALES DH

CONSTRUCCION Y RESIDUOS

POZO
ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES DE CONSTRUCCI]
CIMENTATTON ETNSTATACTION [
REDES HIDRULICAS, ELECTRICA

Y SANITARIAS

EQUIPOS Y PRUEBAS

ADECUATION DE CLABORATORN

Y ZONAS DE CULTIVO DE
MICROALGAS Y ZOOPLANCTON
LIMPIEZA DEL SITIO DEOBRA Y|

RESTAURACION
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANT

O SUBESTACION
MANTENIMIENTO DE LA ZONA D

MICROALGAS Y ZOOPLANCTON
OBTENCION Y MANTENIMIENT(

DE ORGANISMOS
MANTENIMIENTO DE LOS

SISTEMAS

TRAFICO VEHICULAR

ASICO

SUELO

CAMBIO DE USO DE SUELO

N

'

N
'

N

[

TOPOGRAHFA

ALTERACION DE LAS
CARACTERISTICAS DEL SUELO

CONTAMINACION DE SUELOS

PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS

AFECTACION INFRAESTRUCTURA VIAL

AIRE -
ATMOSFERICO

GENERACION DE RUIDO

OLORES

EMISIONES - ATMOSFERICAS

AGUA

AFECTACION DE LA CALIDAD DELAS
AGUAS SUPERFCIALES

AFECTACION DE AGUAS
SUBTERRANEAS

PRODUCCION DE AGUAS RESIDUALES

-2

BIOTICO

FLORA

AFECTACION DE LA COBERTURA
VEGETAL

ASOCIACIONES DE INTERES

ESPECIES DE IMPORTANCIA

FAUNA

AFECTACION DE FAUNA

COMUNIDADES DE INTERES

ESPECIES DE IMPORTANCIA
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Continuacion de la matriz de impactos:

MATRIZ DE IMPACTOS - LABORATORIO
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V.4 ldentificacion de impactos generados.

CONSTRUCCION

FASES IMPACTOS GENERADOS EN LAS SIGUIENES ACTIVIDADES:
DIVULGACION DEL PROYECTO; Esta accién no representa un impacto negativo al
PRE ambiente pero es importante para el buen desarrollo del proyecto en la comunidad. Se

considera un impacto benéfico.

DESMONTE Y NIVELACION; Esta actividad estara limitada y con un impacto positivo, ya

gue la maleza es minima y es considerada como nociva.

CONSTRUCCION

ADECUACION DEL AREA; Esta actividad no representa un impacto negativo al ambiente

ya que no se modificara el area en su totalidad, utilizandose solo una hectarea del predio,
haciéndose adecuaciones en el area seleccionada por la construcciéon de nuevos edificios,
por lo cual se considera un impacto de bajo a nulo.

MOVILIZACION DE MAQUINARIA, SUMINISTROS, MATERIALES DE CONSTRUCCION

Y RESIDUOS; Esta actividad representa un impacto negativo al ambiente ya que el
movimiento de las maquinarias producir4 emisiones al ambiente en forma de gases y ruido.
Ademas, se produciran residuos por efectos mismos de la construccion como polvo y se
hara uso de recursos naturales como el agua potable. El impacto es puntual y bajo debido
a que sera solamente temporal.

POZO; Se construird un pozo con una profundidad aproximada de 20 metros, lo cual
afectara de manera adversa y temporal el nivel freatico de la zona, ya que disminuira el
nivel estatico. Sin embargo garantizara el suministro de agua al laboratorio.

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:; El almacenamiento de los

materiales solo representa un impacto negativo bajo y muy puntual el cual es representado
por polvo que se desprende de los materiales mismos al momento de ser almacenados.

CIMENTACION E INSTALACION DE REDES HIDRULICAS, ELECTRICAS Y

SANITARIAS; Se da un impacto bajo negativo por la produccion de residuos derivados del
montaje de las instalaciones.

EQUIPOS Y PRUEBAS; De igual forma que en el anterior punto, el montaje de los tanques

y accesorios representa también se produce un impacto negativo puntual y temporal por la
generacion de residuos derivados del montaje de las instalaciones.

COMPRA DE EQUIPO PARA EL PROYECTO; Esta actividad representa un impacto al

ambiente puntual de bajo impacto pero que deberd de ser controlado y los empaques
desechados de forma correcta para evitar que se convierta en un problema mayor.

ADECUACIOON DEL LABORATORIOS Y ZONAS DE CULTIVO DE MICROALGAS Y

ZOOPLANCTON.- Es una actividad importante ya que por la adecuacién se generaran

grandes cantidades de residuos, principalmente sélidos, derivados de los empaques de los
equipos y las adecuaciones al edificio para el establecimiento de los sistemas. Sin embargo
es un impacto puntual y facilmente controlable.

LIMPIEZA DEL SITIO DE OBRA Y RESTAURACION: Esta accion representa un impacto

positivo al ambiente.

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA O SUBESTACION; Representa un impacto negativo

al ambiente ya que producen aceites dielétricos considerados como residuos peligrosos. Es
positivo ya que garantiza el abasto de energia en momentos en los cuales falte la energia
eléctrica. Este impacto solo se presentara cuando falle la energia eléctrica por lo que sera
temporal, puntual y de bajo impacto.
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MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE MICROALGAS Y ZOOPLANCTON.- Es una
actividad con un impacto positivo para el funcionamiento del laboratorio, pero reconocida
como una actividad que generara residuos sélidos y liquidos; sin embargo este tipo de
residuos seran tratados mediante filtros y lamparas UV, para poder ser desechados de la
manera correcta, siendo un impacto puntual, y controlable.

OBTENCION Y MANTENIMIENTO DE LOS ORGANISMOS.- Esta actividad es positiva ya
gue representa empleos y permite que los organismos estén en 6ptimas condiciones fisicas
y nutricionales. Sin embargo, genera un impacto negativo continuo por la produccién de
residuos derivados de los cuidados sanitarios y alimenticios, por lo cual se considera un
impacto permanente durante toda la operacién del laboratorio.

MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS.- Esta actividad es positiva para el funcionamiento
del proyecto, pero siendo negativa genera un impacto negativo continuo por la produccion
de residuos derivados de los cuidados sanitarios y alimenticios, por lo cual se considera un
impacto permanente durante toda la operacién del laboratorio.

TRAFICO VEHICULAR; Esta actividad es necesaria, sin embargo se puede considerar
negativa al ambiente ya que aumenta la cantidad de gases emitidos a la atmésfera asi
como un aumento del ruido, sin embargo el sitio es de por si un lugar con trafico vehicular
ubicado a la orilla de la carretera por lo cual el impacto sera de bajo impacto, ya que
existe y es permanente.
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VI.  MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion por componente
ambiental.

De acuerdo entonces a las consideraciones anteriores se plantea los factores de acuerdo a
las medidas de mitigacion:

Cambio de uso de suelo.- No hay cambios en el uso de suelo por lo cual no se
presentan impactos en este rubro.

Topografia.- No se alterara la topografia del suelo, estando afectar este factor.

Alteracion de las caracteristicas del suelo.- No se alteraran las
caracteristicas del suelo.

Suelo
Contaminacién de suelos.- No se contaminaran los suelos.
Produccidn de residuos sélidos.- Este es el factor mas importante ya que es la
produccién de residuos es el principal problema.
Afectacion infraestructura vial.- No se afectara la vialidad ni requerira de la
construccion de infraestructura vial especial.
Generacion de ruido.- Durante la etapa de construccibn serda cuando se
presenten impactos en el aumento de ruido, en la etapa de operacién es casi nula
Fisico la generacién de ruidos fuertes. Es importante notar que este factor se ve
Aire - atenuado por el mismo ruido generado por la carretera.

atmosférico  [Olores. No se desprenderan malos olores en ninguna de las etapas.

Emisiones — atmosféricas.- En la etapa de construccion sera cuando se
presenten las mayores cantidades de emisiones a la atmésfera derivadas de los
vehiculos y maquinarias que se encuentren construyendo el laborando.

Afectacion de la calidad de las aguas superficiales.- No se afectara la calidad
de aguas superficiales.

Afectacion de aguas subterraneas.- Si se afectara la calidad de las aguas
subterraneas ya que se contara con un pozo profundo de 20 metros para tomar

Agua . . g .
9 agua salina para la alimentacion del laboratorio.

Produccidén de aguas residuales.- Este es un factor importante que se presenta
en la operacion del laboratorio, su principal remediacién consistira en utilizar
filtros y ldmparas UV para su tratamiento y después para su disposicion final.

Afectacion de la cobertura vegetal.- No se afectard ninguna cobertura vegetal
de importancia, al existir poca o nula vegetacién en el area.

Asociaciones de interés.- No se encuentran ninguna asociacién de importancia
ecoldgica ni econdmica que sea afectada por el establecimiento del laboratorio.
Especies de importancia.- No se afectarAd ninguna especie de fauna en
particular por el establecimiento del laboratorio.

Flora

Biotico Afectacion de fauna.- No se producirdn impactos en ninguna etapa para la fauna
local.

Comunidades de interés.- No existen comunidades de fauna que tengan
importancia ecolégica ni econémica dentro del area.

Especies de importancia.- No existen especies de importancia ecoldgica ni
econdmica dentro del area.

Fauna
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Socio econémico
politicos

Expectativas por implantacion del proyecto.- Este factor es muy interesante ya
que las expectativas generadas son altas y tienen un alto impacto dentro de la
poblacion del estado de Campeche, y del poblado Isla Aguada y en general en
estados vecinos al poder proporcionar organismos de calidad y de especies
nativas cuya demanda crece en el pais.

Generacion de empleo.- El presente laboratorio tendra un alto impacto en la
generacion de empleos en todas las etapas, en importante el campo de empleo
para personal altamente capacitado egresado de universidades y tecnolégicos
encaminados a la produccién acuicola.

Incremento de trafico.- No se presentara un incremento significativo por la
presencia del laboratorio, la zona presenta ya un trafico importante por
encontrarse a la orilla de la carretera federal.

Recursos culturales.- Es probable que se den impactos en la cultura del poblado
por ser tradicionalmente un asentamiento pesquero, la produccién de peces para
Su posterior engorda provocara que los pescadores de la region poco a poco
vayan cambiando sus tradicionales artes de pesca en alta mar a artes que les
sirvan para cosechar los organismos confinados.

Recursos cientificos.- El laboratorio de esmedregal tendrd un alto impacto
positivo en la comunidad cientifica ya que proporcionara un campo fértil de
experimentacion y de aplicacion de estudios recientes en la produccion y
mejoramiento de las especies marinas seleccionados, permitiendo el
establecimiento de paquetes tecnoldgicos que conlleven a una mejor explotacion
de los recursos naturales.

Recursos histdricos.- No se considera historico, sin embargo es un recinto que
presenta una antigiiedad y que la mayoria de los pobladores de la zona se
relacionan en alguna etapa de su desarrollo personal.

Afectacion a la salud-poblacién y trabajador.- No presentara afectaciones a la
salud de la poblacion. Los trabajadores deberan de cuidar todas las atenciones y
normas dispuestas para reducir los riesgos internos al maximo.

Paisaje

Recursos escénicos.- El laboratorio de esmedregal sera un estructura que
mejorara visualmente el paisaje del area, teniendo un impacto positivo al eliminar
areas abandonadas.

Disefio urbano.- Su disefio atendera las recomendaciones urbanas vy

arquitecturalmente dispondra del mejor disefio de laboratorios actualmente.

Medida de mitigacion y/o preventiva que provoque que los impactos sean reducidos:

ETAPA DEL
PROYECTO

ACTIVIDAD

PRE-
CONSTRUCCION

DIVULGACION DEL PROYECTO; No representa un impacto negativo al ambiente.

DESMONTE Y NIVELACION; Esta actividad es un impacto positivo.

CONSTRUCCION

COMPRA DE EQUIPO PARA EL PROYECTO; No representa un impacto negativo al
ambiente.

ADECUACION DEL AREA,; Esta actividad no representa un impacto negativo al ambiente.

MOVILIZACION DE MAQUINARIA, SUMINISTROS, MATERIALES DE CONSTRUCCION
Y RESIDUOS; Esta actividad representa un impacto negativo al ambiente por lo cual se
regularan las emisiones a la atmdsfera, tratando que operen de forma eficiente y rapida
los vehiculos y maquinaria a emplearse.
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EXCAVACION DEL POZO; No se puede hacer una medida de mitigacion, solo que durante
el proceso el personal cuente con equipo de seguridad para evitar respirar polvos y
cubreojos.

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION; Es un actividad importante,
en si es una medida de mitigacion por lo cual el area destinada debera de estar aireada
para evitar altas concentraciones de polvos y que sea de fécil acceso.

CIMENTACION E |INSTALACION DE REDES HIDRULICAS, ELECTRICAS Y
SANITARIAS; El personal deberd de contar con equipo de seguridad personal, y deberan
de seguirse todas las normas vigentes en cuanto a construccién de edificios, calidad de
material de iluminacién y demas materiales.

EQUIPOS Y PRUEBAS; Las pruebas de los equipos deberan de realizarse con el mayor
cuidado posible y atendiendo a las recomendaciones del fabricante. Los equipos deberan
de contar con las protecciones necesarias para evitar que estos sean causantes de
siniestros por fallas eléctricas por ejemplo.

ADECUACIOON DEL LABORATORIOS Y ZONAS DE CULTIVO DE MICROALGAS Y
ZOOPLANCTON.- Se deberan de seguir las indicaciones del fabricante y aislar las areas
que asi lo ameriten, es importante seguir las Normas Mexicanas Oficiales para la
construccion de laboratorios

LIMPIEZA DEL SITIO DE OBRA Y RESTAURACION; Esta accién representa un impacto
positivo al ambiente.

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA O SUBESTACION; Es necesario que el area
destinada para la planta este construida de acuerdo a las Normas Mexicanas Oficiales
establecidas para plantas de emergencia construyendo con los canales de recuperacion.
Su campo de accion se limitara a los momentos de falta de suministro eléctrico, por lo cual
Nno sera un impacto constante.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE MICROALGAS Y ZOOPLANCTON.- Es una
actividad con un impacto positivo para el funcionamiento del laboratorio, pero reconocida
como una actividad que generara residuos solidos y liquidos los cuales se trataran
mediante filtros y lamparas UV para su tratamiento y desinfeccion.

OBTENCION Y MANTENIMIENTO DE LOS ORGANISMOS.- Esta actividad es positiva ya
que representa empleos y permite que los organismos estén en optimas condiciones fisicas
y nutricionales. Sin embargo, genera un impacto negativo continuo por la produccién de
residuos derivados de los cuidados sanitarios y alimenticios, por lo cual se considera un
impacto permanente durante toda la operacién del laboratorio.

MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS.- Esta actividad es positiva para el funcionamiento
del proyecto, pero siendo negativa por la generaciéon de residuos biolégicos derivados de
los restos de comida y de las excreciones de los organismos y por el empleo de sustancias
limpiadoras.

TRAFICO VEHICULAR; Esta actividad es negativa al ambiente, sin embargo como ya se
explico anteriormente, esta cerca de una carretera, presenta trafico vehicular importante
por lo que el proyecto no afectara de manera directa, ni incrementara esta actividad.

Se distinguen solo dos factores en los cuales no se redujeron en un alto porcentaje los
impactos, el de la PLANTA DE ENERGIA y el MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS,
ambas actividades son altas generadoras de residuos y consumidores de energia los
cuales son el principal problema del laboratorio.

La planta de energia tiene como atenuante que su uso sera ocasional, ante la falta de
suministro eléctrico por lo cual presenta un impacto aunque negativo, es muy puntual y de

corta duracion.

111



Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

El mantenimiento de los sistemas produce una alta generacién de residuos de todo tipo y
por ser continuo su impacto es alto y de larga duracién. Su atenuacion es la correcta
aplicacion de los programas de manejo de los residuos.

VI.2 Impactos residuales

Después de la aplicacién de las medidas de mitigacion, los Unicos impactos que no puedan
ser minimizados seran aquellos relacionados con cambios fisicos la topografia de la zona y
las caracteristicas del mismo. Todo ellos tendrd como impacto final un cambio en el paisaje,
sin embargo el paisaje actual corresponde a uno ya impactado con la presencia de
vegetacion secundaria. Razon por la cual el impacto serd minimo en el paisaje de la zona.
Ademas que el area a ser utilizada corresponde solamente a una hectarea del predio.
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VIl.- PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1. Prondstico de escenario

El prondstico esperado es una rapida adaptacion del medio a las actividades del laboratorio,
mejorando las condiciones alrededor y dentro del area derivado de las actividades del
laboratorio.

Ambientalmente no se espera un fuerte impacto en ninguno de los principales variables, de los
recursos naturales explotados, el cual sera el agua de mar, no se consideran impactos fuertes
derivados de esta explotacion ya que el agua de mar no sera modificada ni alterada,
solamente se le afadird alimento para los organismos que se encuentren dentro de los
tanques. Esta agua de mar, una vez que ya fueron vaciados los tanques para su
mantenimiento, sera depurada mediante un tratamiento primario lo cual permitira eliminar los
sélidos presentes en el agua derivados de los restos de alimento y de los desechos organicos
de los organismos en cautiverio y que esta sea dispuesta de nuevo al mar sin ningun
problema, pasando por los filtros, lamparas UV y tratamientos correspondientes.

El Unico factor importante es la verificacion de los programas de depositacion, recoleccion y
almacenamiento de los residuos que se generaran a lo largo de la construccion y operacion
del laboratorio de esmedregal. Cuidando de seguir correctamente las normas establecidas
para evitar problemas derivados por la acumulacion de estos residuos.

VII.2 Programa de vigilancia ambiental

No se presenta un programa de vigilancia ambiental, sin embargo se hace necesario tener un
reglamento interno que permita regular la produccién, el manejo, almacenamiento y la
disposicion de todos los residuos que se generen:

Etiquetar los contenedores de acuerdo a su contenido.
a) Desechos Inorganicos: Metal, Vidrio, Plastico, Papel y cartén,
b) Desechos organicos.

En la zona de laboratorio seco tener los equipos de emergencia (hidrantes, mascarillas de
seguridad, extintores de polvo) en un buen lugar y bien sefalizados, contar con areas
comunes en caso de presentarse algun siniestro, contar con salidas de emergencias
despejadas.

Es importante que el personal se encuentre capacitado para hacer frente a cualquier
eventualidad, considerando que la zona de Campeche es objeto frecuentemente de azote de
huracanes y mal tiempos, y por la ubicacion del laboratorio sea comun que este sufra por el
impacto de eventos naturales, sin embargo con infraestructura adecuada este problema queda
minimizado.
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ANEXOS 2: REGIONES PRIORITARIAS.

53. PANTANOS CENTLA-LAGUNA DE TERMINOS

Estado(s): Tabasco-Campeche Extension: 55 114 km2

Poligono: Latitud. 20°02'24" a 17°48'36"
Longitud. 94°09' a 90°57"

Clima: calido humedo costero y calido subhiumedo oceanico, con lluvias en verano.
Temperatura media anual mayor a 26°C. Ocurren huracanes, tormentas tropicales, nortes.

Geologia: corresponde a la placa de Norteamérica. Rocas sedimentarias. Plataforma amplia.

Descripcidn: lagunas, playas, dunas, pastos marinos, esteros, islas. Esta zona representa el
aporte hidrico mas importante en México, del continente a la costa y a la Sonda de Campeche.

Oceanografia: frente permanente de surgencias. Oleaje medio. Aporte de agua dulce por
rios, esteros y lagunas. Existen turbulencia, frentes, concentracion y enriquecimiento.

Biodiversidad: moluscos, poliquetos, crustaceos, insectos, peces, reptiles, aves, mamiferos
marinos, algas, manglares, selva mediana inundable, selva alta, popales, tulares, carrizales,
palmar inundable, matorral espinoso inundable. Endemismo de plantas (Amaranthus greggii,
Cithorexilum allephirum, Palafoxia spp) y peces (Strongylura hubbsi, Batrachoides goldmani).
Especies indicadoras: mangle rojo, blanco y negro, camarones, robalo, manati, cocodrilos,
caimanes; Gracillaria sppy Bangia spp, indican el grado de conservacién del ambiente. Typha
domingensis indica ausencia de fertilizantes. Zona de refugio, alimentacion y reproduccion de
tortugas, aves, peces, crustaceos, manati, mamiferos e invertebrados.

Aspectos econOmicos: pesca intensiva organizada en cooperativas, artesanal, cultivos,
permisionarios y libres, con explotacion de ostion, jaiba, camaron, moluscos, algas y peces. Es
zona cinegética de mamiferos. Existe un alto potencial para el ecoturismo y una playa de
turismo local. Presencia de actividades petroleras, industriales, forestales, de transporte,
agricolas y ganaderas.

Problemética:
- Modificacién del entorno: por tala de manglar, relleno de &reas inundables, desvio de
cauces, descargas de agua dulce. Dafo por embarcaciones (petroleros, pesqueros). Impactos

ambientales por actividades de exploracién y produccion petrolera.

- Contaminacion por desechos sélidos, aguas residuales, petréleo, agroquimicos,
fertilizantes, metales y desechos industriales. Impactos negativos al ambiente por actividades
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petroleras. Arrastre de plaguicidas y sedimentos de zonas circundantes por los campos
arroceros y la desforestacion.

- Uso de recursos: actividad ganadera extensiva en zonas inundables de Tabasco. Presion
del sector pesquero sobre el camardon blanco, almejas y ostion. Especies en peligro:
pejelagarto, cacerolita Limulus polyphemus (merostomado) y Habenaria bractecens
(orquidea). Trafico de especies, pesca ilegal, arrastres y fauna de acompafiamiento.

- Especies introducidas: tilapia.

- Regulacion: incumplimiento de la legislacion en el area protegida de Laguna de Términos
(e.g. veda, usos de suelo distintos a lo establecido en el plan de manejo). Escasa integracion
de politica turistica y pesquera entre Tabasco y Campeche.

Conservacion: énfasis en el cuidado de las zonas que alimentan la Laguna de Términos.
Esta zona representa el aporte hidrico mas importante en México, del continente a la costa'y a
la sonda, y existen serios conflictos de usos a nivel superficial, de subsuelo marino y
continental; se requiere de un verdadero programa de Manejo Integrado de la Zona Costera
(manejo de recursos, monitoreo y conservacion de las zonas de crianza de fauna marina,
etc.). La zona tiene todas las caracteristicas de un Centro de Actividad Biologica; se propone
su inclusién como tal para zona tropical, restringiendo el area a la zona de frente permanente
de alta productividad. Epomex, el ICML y la UAC realizan investigaciones que conducen al
manejo adecuado de los recursos de la zona.

Grupos e instituciones: Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, Universidad Autonoma

de Campeche, Universidad Autonoma del Carmen, UNAM (ICMyL-Estacién Ciudad del
Carmen), IMP.
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90. LAGUNA DE TERMINOS - PANTANOS DE CENTLA

Estado(s): Tabasco y Campeche Extension: 12,681.5 km2

Poligono: Latitud 18°56'24" - 17°48'00" N
Longitud 93°12'36" - 90°57'00" W

Recursos hidricos principales

Lénticos: sistema lagunar estuarino de Términos, Pom, Atasta, Panlao, del Corte y San
Carlos; lagunas EIl Viento, San Pedrito, Pajaral Primero, Pajaral Segundo, Sargazal,
Tronconada, Cometa, Encantadita, San Isidro, Larga, El Quemado, Los idolos, Tacual, Guana,
Paquial, Corcovado, La Puerta, Clara, Pastal y Puerto Escondido, humedales, pantanos
permanentes y temporales, cuerpos acuaticos someros, estuarios

Loticos: Cuenca baja de los rios Grijalva y Usumacinta, rios San Pedro, San Pablo, Palizada,
Candelaria, Chumpan, Las Cruces, Las Piflas, Mamantel y tributarios

Limnologia béasica: representa uno de los humedales mas extensos de Mesoamérica. El
delta del Usumacinta-Grijalva es una gran llanura de origen aluvial, sustentada en una cuenca
estructural de roca sedimentaria. Los Pantanos de Centla contienen algunos sistemas
morfogénicos representativos de las tierras bajas de Tabasco: llanura fluvial, llanura palustre y
lagunar de agua dulce, llanura de cordon litoral clasificada en alto inundable y bajo inundable y
llanura lagunar costera. Esta zona representa el aporte hidrico mas importante en México, del
continente hacia la costa y finalmente a la Sonda de Campeche. Comprende alrededor de 110
cuerpos de agua dulce epicontinentales permanentes y temporales.

Geologia/Edafologia: planicie con lomerios y pequefias depresiones formadas por depdsitos
de aluvién. Suelos inundables tipo Gleysol y Solonchak ademas de Vertisoles y Fluvisoles.

Caracteristicas varias: clima calido subhumedo con abundantes lluvias en verano y calido
subhumedo con lluvias en verano. Temperatura media anual 26-28°C. Precipitacion total anual
1200-2000 mm.

Principales poblados: Cd. del Carmen, Puerto Real, La Aguada, Atasta, Frontera, Palizada,
Sabancuy

Actividad econdmica principal: pesquera, petrolera, ganadera, agricola y acuicola

Indicadores de calidad de agua: ND
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Biodiversidad: tipos de vegetacion: selva alta perennifolia y subperennifolia, selva mediana
subcaducifolia, selva baja perennifolia, popal, tular, carrizal, matorral espinoso inundable,
matorral inerme inundable, palmar inundable, pastizal natural y cultivado, sabana, palmar
inundable, vegetacién acuatica y subacuatica. Tipos de habitats: dunas, pantanos, esteros,
manglares, marismas, espejos de agua dulce y salobre, islas fluviales. Alta riqueza especifica
de insectos, moluscos, algas, reptiles, fanerdgamas, aves y mamiferos. Flora caracteristica:
manglares negro Avicennia germinans, blanco Laguncularia racemosa, rojo Rhizophora
mangle y botoncillo Conocarpus erectus; palmas altas de tasiste Acoelorrhaphe wrightii,
helecho Acrostichum aureum, Albizia guachapele, Andira galeottiana, el amarillo Annona
glabra, el jaguacté Bactris baculifera, B. balanoidea, el julube Bravaisia integerrima, el julubal
B. tubiflora, el pucté Bucida buceras, Cabomba palaeformis, la leche maria Calophyllum
antillanum, Cameraria latifolia, Cephalanthus occidentalis, Ceratophyllum demersum, el sibal
Cladium jamaicense, C. mariscus, el musté Clerodendrum ligustrinum, el tocoi Coccoloba
barbadensis, Crescentia cujete, Curatella americana, el chintul Cyperus articulatus, el molinillo
C. giganteus, el mucal Dalbergia brownei, D. glabra, Eleocharis cellulosa, Echinochloa
holciformis, E. polystachya, Echinodorus grandiflorus, Eichhornia azurea, E. heterosperma,
Eugenia lundellii, Ficus obtusifolia, el tinto Haematoxylum campechianum, Hampea trilobata, el
tanay Heliconia latispatha, Heteranthera limosa, H. reniformis, la majagua Hibiscus tiliaceus,
Hyperbaena winzerlingii, Inga vera spuria, Leersia hexandra, la lechuga de pantano Lemna
minor, Limnocharis flava, L. laforestii, Lonchocarpus hondurensis, Luziola spruceana, L.
subintegra, el sibil Malvaviscus sp., Manilkara zapota, el chechén Metopium brownei, el zarzal
Mimosa pigra, Najas marina, Nelumbo lutea, Neptunia oleracea, flor de ninfa Nymphaea
ampla, Paspalum fluitans, el carrizal Phragmites australis, Pistia stratiotes, Pontederia
sagittata, Potamogeton foliosus, Roystonea regia, Ruppia maritima, vegetacion riparia de
palmares de guano Sabal mexicana, Salix humboldtiana, Sagittaria intermedia, S. lancifolia
lancifolia, Salvinia auriculata, S. minima, Schelea liebmannii, Tabebuia rosea, la hojilla Thalia
geniculata, Thrinax radiata, los tules Typha domingensis, T. latifolia, Utricularia foliosa, U.
gibba, Vallisneria americana, Zosterella dubia. Entre las especies consideradas como raras se
encuentran Aeschynomene deamii, Aniseia cernua, Bacopa lacertosa, B. salzmannii,
Bambusa longifolia, Brasenia schreberi, Ceratophyllum muricatum, Drosera capillaris, Enhydra
sessilifolia, Gymnocoronis latifolia, Ipomoea asarifolia, Justicia magniflora, J. refulgens,
Ludwigia helminthorrhiza, L. repens, L. torulosa, Marsilea crotophora, Nymphaea amazonum,
N. jamesoniana, Phyllanthus fluitans, P. stipulatus, Ruellia brittoniana, Sphenoclea zeylanica,
Utricularia guyanensis, U. hispida, U. hydrocarpa, U. inflata, U. juncea, U. purpurea, U. radiata,
U. resupinata. Fauna caracteristica de peces: Anguila rostrata, Belonesox belizanus,
Dorosoma anale, Gambusia echeagarayi, G. sexradiata, Ictalurus meridionalis, Lepisosteus
tropicus, Poecilia mexicana, P. petenensis, Rivulus tenuis, Xiphophorus helleri, X. maculatus.
Endemismo de plantas Amaranthus greggii, Citharexylum allephirum, Justicia lindeniana; de
peces Cichlasoma socolofi, Priapella compressa, Xiphophorus alvarezi; de anfibios y reptiles
Anolis barkeri, A. cozumelae, A. quercorum, A. ustus, Bolitoglossa yucatana,
Eleutherodactylus laticeps, Laemanctus serratus, Rana brownorum, Sceloporus chrysostictus,
S. lundelli, S. serrifer, S. teapensis; de mamiferos Heteromys gaumeri, Microtus quasiater,
Peromyscus yucatanicus, Sciurus aureogaster. Especies amenazadas de plantas Bletia
purpurea, Bravaisia integerrima B. tubiflora, Laelia anceps, Utricularia guyanensis, U.
hydrocarpa, U. juncea. U. radiata y U. resupinata; de reptiles Agkistrodon bilineatus, la boa
Boa constrictor, el cocodrilo Crocodylus moreleti, Ctenosaura similis, la tortuga blanca
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Dermatemys mawii, la iguana verde Iguana iguana, Micruroides euryxanthus; de aves el loro
yucateco Amazona xantholora, Anas acuta, A. discors, Anhinga anhinga, carao Aramus
guarauna, Aratinga nana, garzon blanco Ardea herodias occidentalis, garza tigre del tular
Botaurus pinnatus, aguililla canela Busarellus nigricollis, Buteo brachyurus, B. magnirostris,
Buteogallus anthracinus, aguililla negra B. urubitinga, pato real Cairina moschata, aura
sabanera Cathartes burrovianus, Crax rubra, Elanoides forficatus, halcon esmerején Falco
columbarius, halcén fajado F. femoralis, halcdn peregrino F. peregrinus, F. rufigularis,
Glaucidium brasilianum, el bolsero yucateco Icterus auratus, el bolsero cuculado I. cucullatus,
cigliefia jabira Jabiru mycteria, Leptotila rufaxilla, cigliefia americana Mycteria americana,
Ortalis vetula, Oxyura dominica, Pandion haliaetus, pelicano pardo Pelecanus occidentalis,
Penelope purpurascens, Pionus senilis, milano caracolero Rostrhamus sociabilis,
Sarcorhamphus papa, el chipe encapuchado Wilsonia citrina; de mamiferos el tepescuintle
Agouti paca, el mono aullador Alouatta palliata, el mono arafia Ateles geoffroyi vellerosus, A.
geoffroyi yucatanensis, Caluromys derbianus, el puercoespin Coendou mexicanus, el
jaguarundi Herpailurus yagouaroundi, el ocelote Leopardus pardalis, el tigrillo L. wiedii,
Mazama americana, el jaguar Panthera onca, el jabali Pecari tajacu, Philander opossum, el
manati Trichechus manatus. Especies indicadoras del grado de conservacion del ambiente:
los mangles rojo, blanco y negro, camarones, robalo, manaties, cocodrilos, caimanes, tortugas
marinas; el tule Typha domingensis indicadora de ausencia de fertilizantes. Zona de refugio,
crianza, alimentacion y reproduccion de tortugas, aves, peces, crustaceos, manaties e
invertebrados.

Aspectos econdémicos: pesquerias de camardén Penaeus aztecus, P. duorarum, P. setiferus;
crustaceos como Macrobrachium acanthurus; reptiles como la tortuga blanca, el cocodrilo, el
pejelagarto y pesca de escama. Zona cinegética de aves y mamiferos con alto potencial para
el ecoturismo. Presencia de actividad petrolera, industrial, forestal, de transporte, acuicola,
agricola y ganadera.

Problematica:

- Madificacion del entorno: modificacion de la vegetacion (tala de manglar), relleno de areas
inundables, dragados, canales, efectos de la industria petrolera (exploraciéon y produccion),
desecacion, desforestacion por ganaderia, construccion de carreteras e hidroeléctrica sobre el
Usumacinta. Quemas periddicas de la vegetacién en temporadas de sequia. Modificacién de
la hidrodinamica local, alteracion hidrologica por cambios en los volumenes anuales y
estaciones del agua y pérdida de la linea de playa producida por las inundaciones a los
asentamientos humanos irregulares existentes en la region, asi como a las areas de
agricultura de tierras bajas y actividades pecuarias.

- Contaminacion: por influencia de Villahermosa y por actividades de la industria petrolera,
aguas residuales, desechos organicos y solidos, agroquimicos y metales. Arrastre de
plaguicidas y sedimentos de zonas circundantes de campos arroceros.

- Uso de recursos: especies introducidas de carpas, mojarras, tilapias Oreochromis

mossambicus, O. niloticus, Tilapia rendalli y el lirio acuatico Eichhornia crassipes. Violacion a
las tallas minimas de pejelagarto y otros. Actividad ganadera extensiva en zonas inundables
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de Tabasco. Colecta de especies en peligro: la orquidea Habenaria sp.; el merostomado
Limulus polyphemus, el pez pejelagarto Lepisosteus tropicus, las aves Charadrius palmatus,
Falco peregrinus, Jabiru mycteria y cocodrilos y felinos. Trafico y caceria ilegal de especies.
Zona de gran importancia para las pesquerias de la Sonda de Campeche. Explotacion
incontrolada de madera para la construccion de asentamientos irregulares y produccion y
venta de carbén a Cd. Del Carmen. Colecta de plantas para alimento, construcciéon, como
combustible, ornamental y medicinal.

Conservacion: preocupa la desforestacion, fragmentacion del habitat, la contaminacion, el
impacto por la industria petrolera, el desarrollo de infraestructura, el impacto ganadero y las
modificaciones en la cabecera del Usumacinta. Faltan monitoreos a la calidad del agua,
inventarios bioldgicos y conocimientos sobre la biologia de los organismos; mayor cuidado de
las zonas que alimentan la Laguna de Términos. Formulacion de un programa de Manejo
Integrado de la Zona Costera (manejo de recursos, monitoreo y conservacion de las zonas de
crianza de fauna y flora marina, etc.). Falta vinculacion entre la politica sectorial de la
Subsecretaria de Pesca y la politica estatal de desarrollo. La zona tiene todas las
caracteristicas de un Centro de Actividad Biologica; se propone su inclusion como tal para la
zona tropical. Comprende a la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla y el Area de
Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos. Los Pantanos de Centla estan
considerados como humedales prioritarios por el North American Wetlands Conservation
Council y por la Convencién de Ramsar.

Grupos e instituciones: Instituto de Biologia, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,
Instituto de Geologia, Instituto de Geografia, UNAM; Programa EPOMEX de la Universidad
Autonoma de Campeche; El Colegio de la Frontera Sur; Centro de Investigaciones y Estudios
Avanzados, IPN; Universidad Autonoma Metropolitana - Iztapalapa; PRONATURA; Comision
Nacional del Agua, Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, Instituto Nacional de
Ecologia, SEMARNAP; Universidad Juarez Autonoma de Tabasco; Secretaria de Ecologia del
Edo. de Campeche; Universidad Autonoma del Carmen; Universidad Estatal de Louisiana;
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias; Sria. de Marina;
Centro Regional de Investigaciones Pesqueras - Cd. Del Carmen.
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Laguna de Términos Clave de la AICA SE-25

ESTADO: CAMP EBAS: ND RPCM: Pantanos de Centla-Laguna de Términos

KEY AREA: ND

SUPERFICIE: 581,022.21 PLAN DE MANEJO: Si

Rangos de Altitud de acuerdo con el SIG de CONABIO:

Rango Superficie ha % #de pol desviacion est

0 a 200 581,022.21 100.00% 2 384,653.86

VEGETACION RZEDOWSKI de acuerdo con el SIG de CONABIO:
Rango Superficie ha % #de pol desviacion est

Btp 193,652.84 33.32% 1 0.00
P 161,951.40 27.87% 2 82,823.68
Vas 225,591.85 38.82% 4 79,448.43

TENENCIA DE LA TIERRA

EJIDAL
PRIVADA
FEDERAL

USO DE LA TIERRA'Y COBERTURA

GANADERIA 40%
FORESTAL

AREAS URBANAS
INDUSTRIA petroleo.
PESCA pesquerias.
AGRICULTURA 1.5%

AMENAZAS

1 DESARROLLO INDUSTRIAL

2 EXPLOTACION INADECUADA DE RECURSOS bancos de arena
3 DEFORESTACION

4 GANADERIA

5 AGRICULTURA

6 DESARROLLO URBANO
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DESCRIPCION:

Es el sistema lagunar estuarino de mayor extension y volimen del pais, constituyendo un
complejo costero adjunto a la plataforma continental marina adyacente. Forma parte del delta
principal de la cuenca ecoldgica mas importante del pais, integrada por los rios Mexcalapa,
Grijalva y Usumacinta cuyo volumen de descarga es el mayor de México. Entre sus rios
tributarios se encuentran el Palizada, Candelaria, Las Cruces, Las Pifias y Chumpan.

JUSTIFICACION:

Aloja 84 especies dentro de alguna de las categorias de amenaza, representando el 53.5 %
del total de especies de la Peninsula con alguna categoria de riesgo.

VEGETACION:

Las zonas nucleo alojan en mayor proporcion una importante extension de manglares, tulares
y pastos sumergidos. En las zonas de amortiguamiento se encuentran en gran medida areas
de sabanas, manchones de selvas bajas (bosque tropical caducifolio) y mediana
subperennifolia (bosque tropical subcaducifolio) entre extensiones considerables de
vegetacion secundaria en diferentes etapas de sucesion. Segun Rzedowski: a, b, e, jy k.

CATEGORIAS A LAS QUE APLICA

MEX-1 Mycteria americana, Oxyura dominica, Aramus guarauna, Rosthramus sociabilis,
Jabiru mycteria, Falco peregrinus, Agamia agami

NA-1 Sterna antillarum.

NA-4-C Sitio de reproduccion, anidacion, alimentacion y refugio de aves acuaticas.

Personas participando en el AICA

CATEGORIA PROPUESTA NA-4-C
CATEGORIA FINAL NA-4-C
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Especie

Abundacia

Estacionalidad

Notas

Crypturellus soui NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Crypturellus cinnamomeus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Tachybaptus dominicus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Podilymbus podiceps NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Phalacrocorax brasilianus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Anhinga anhinga NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Fregata magnificens NO DISPONIBLE || TRANSITORIO

Botaurus pinnatus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Tigrisoma mexicanum NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Ardea herodias

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

Incluida en la NOM-059 como rara.

VERANO
Casmerodius albus NO DISPONIBLE RESIDENTE
Egretta thula NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Egretta caerulea

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Egretta tricolor

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Egretta rufescens ABUNDANTE RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazada.
Bubulcus ibis NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Butorides virescens NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Agamia agami NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara y por BirdLife como casi

amenazada.

Nycticorax nycticorax

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Nyctanassa violacea NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Eudocimus albus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

RESIDENTE DE

Ajaia ajaja NO DISPONIBLE VERANO
Jabiru mycteria MUY RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como en peligro
Y ABUNDANTE petigro.
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Mycteria americana ABUNDANTE RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazada.

Dendrocygna autumnalis NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Cairina moschata MUY RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como en peligro.
ABUNDANTE

Laterallus ruber NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Aramides cajanea NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Amaurolimnas concolor NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Porphyrula martinica NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Fulica americana

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Aramus guarauna

ABUNDANTE

RESIDENTE

Incluida en la NOM-059 como amenazada.

Pluvialis squatarola

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Charadrius vociferus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Himantopus mexicanus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
MUY RESIDENTE DE . . L .
Anas acuta ABUNDANTE INVIERNO Incluida en la NOM-059 como sujeta a proteccion especial.
. MUY RESIDENTE DE . . L .
Anas discors ABUNDANTE INVIERNO Incluida en la NOM-059 como sujeta a proteccion especial.

Anas clypeata

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

RESIDENTE DE

Anas americana ABUNDANTE INVIERNO Incluida en la NOM-059 como sujeto a proteccion especial.
Aythya affinis XI;JJNDANTE IR,\IIE\?:EDSSJ)—E DE Incluida en la NOM-059 como sujeta a proteccion especial.
Oxyura dominica RARA RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.

Coragyps atratus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Cathartes aura NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Cathartes burrovianus ABUNDANTE RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.

Sarcoramphus papa RARA RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como en peligro.

Pandion haliaetus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Elanus leucurus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE
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Rostrhamus sociabilis

NO DISPONIBLE

RESIDENTE

Incluida en la NOM-059 como amenazado.

Accipiter striatus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

Incluida en la NOM-059 como amenazado.

INVIERNO

Geranospiza caerulescens RARA RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.

Buteogallus anthracinus ABUNDANTE RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.

Buteogallus urubitinga ABUNDANTE RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.

Buteo nitidus MUY RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como sujeto a proteccion especial.
ABUNDANTE

Buteo magnirostris MUY RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como sujeto a proteccion especial.
ABUNDANTE

Buteo brachyurus NO DISPONIBLE RESIDENTE

Buteo albicaudatus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como sujeto a proteccion especial.

Spizaetus tyrannus RARA RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazada.

Spizaetus ornatus ABUNDANTE RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como en peligro.

Polyborus plancus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Herpetotheres cachinnans NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Micrastur ruficollis NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Micrastur semitorquatus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Falco sparverius

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Falco columbarius

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

Incluida en la NOM-059 como amenazado.

INVIERNO
Falco femoralis ABUNDANTE RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.
Falco rufigularis MUY RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.
ABUNDANTE

Falco peregrinus ABUNDANTE IRI\IIE\EIIEDREII\\IISE DE Incluida en la NOM-059 como amenazada.
Ortalis vetula NO DISPONIBLE RESIDENTE

Odontophorus guttatus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Jacana spinosa NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Tringa melanoleuca

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Tringa flavipes

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
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INVIERNO

Tringa solitaria

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Actitis macularia

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Gallinago gallinago

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Larus atricilla

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO

Sterna maxima NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Sterna antillarum NO DISPONIBLE || TRANSITORIO Incluida en la NOM-059 y por el ICBP como en peligro
Columba cayennensis NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Columba speciosa NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Columba flavirostris NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Columba nigrirostris NO DISPONIBLE || TRANSITORIO Incluida en la NOM-059 como rara.

Zenaida asiatica NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Zenaida macroura

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO

Columbina minuta NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Columbina talpacoti NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Claravis pretiosa NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Leptotila verreauxi NO DISPONIBLE RESIDENTE

Geotrygon montana NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Veniliornis fumigatus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Piculus rubiginosus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Celeus castaneus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazada
Dryocopus lineatus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Campephilus guatemalensis NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Synallaxis erythrothorax NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Pionus senilis ABUNDANTE RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazada.
Amazona albifrons NO DISPONIBLE || RESIDENTE

125




Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

Amazona xantholora ABUNDANTE RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.

Amazona autumnalis NO DISPONIBLE RESIDENTE

Amazona oratrix RARA RESIDENTE I'Qg:;g:; ie:a';a':uon'\(’;dgiga}g?iigggge como en peligro y por IUCN como

Coccyzus americanus NO DISPONIBLE || TRANSITORIO

Coccyzus minor NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Piaya cayana NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Tapera naevia NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Dromococcyx phasianellus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Crotophaga sulcirostris NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Tyto alba NO DISPONIBLE RESIDENTE

Bubo virginianus ABUNDANTE RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.

Glaucidium brasilianum MUY RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.
ABUNDANTE

Ciccaba virgata NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.

Chordeiles acutipennis NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Nyctidromus albicollis NO DISPONIBLE RESIDENTE

Streptoprocne zonaris NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Phaethornis longuemareus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Anthracothorax prevostii NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Chlorostilbon canivetii NO DISPONIBLE RESIDENTE

Amazilia candida NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Amazilia tzacatl NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Amazilia yucatanensis NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Archilochus colubris NO DISPONIBLE || TRANSITORIO

Trogon melanocephalus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Trogon violaceus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Trogon collaris NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.

Ceryle torquata NO DISPONIBLE RESIDENTE
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Ceryle alcyon

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Chloroceryle americana NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Chloroceryle aenea NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Pteroglossus torquatus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Ramphastos sulfuratus MUY RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazada.
ABUNDANTE
Melanerpes aurifrons NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Picoides scalaris NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Dendrocincla anabatina MUY RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.
ABUNDANTE
Sittasomus griseicapillus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Dendrocolaptes certhia NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Xiphorhynchus flavigaster NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Lepidocolaptes souleyetii NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Thamnophilus doliatus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Formicarius analis NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Camptostoma imberbe NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Myiopagis viridicata NO DISPONIBLE RESIDENTE
Elaenia flavogaster NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Oncostoma cinereigulare NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Todirostrum sylvia NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Todirostrum cinereum NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Rhynchocyclus brevirostris NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Tolmomyias sulphurescens NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Platyrinchus cancrominus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Onychorhynchus mexicanus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Contopus virens NO DISPONIBLE || TRANSITORIO Amenazado en Norteamérica.
Contopus cinereus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Empidonax flaviventris NO DISPONIBLE || TRANSITORIO
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Empidonax virescens

NO DISPONIBLE

TRANSITORIO

Empidonax minimus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Pyrocephalus rubinus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Attila spadiceus NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Myiarchus yucatanensis NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Myiarchus tuberculifer NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Myiarchus crinitus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Myiarchus tyrannulus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

VERANO
Pitangus sulphuratus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Megarynchus pitangua NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Myiozetetes similis NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Tyrannus melancholicus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Tyrannus couchii NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Tyrannus savana NO DISPONIBLE RESIDENTE
Pachyramphus aglaiae NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Tityra semifasciata NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Tityra inquisitor NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Schiffornis turdinus NO DISPONIBLE RESIDENTE
Progne subis NO DISPONIBLE || TRANSITORIO

Progne chalybea

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

VERANO
Tachycineta bicolor NO DISPONIBLE || TRANSITORIO
Tachycineta albilinea NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Stelgidopteryx serripennis

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Riparia riparia NO DISPONIBLE || TRANSITORIO
Hirundo pyrrhonota NO DISPONIBLE || TRANSITORIO
Hirundo fulva NO DISPONIBLE || TRANSITORIO

128




Manifiesto de Impacto Ambiental del Proyecto para el establecimiento de un Laboratorio de Produccién de Alevines de Cobia
o Esmedregal (Rachycentron canadum) en Isla Aguada, Municipio del Carmen, en el Estado de Campeche.

Hirundo rustica NO DISPONIBLE || TRANSITORIO

Cyanocorax yncas NO DISPONIBLE RESIDENTE

Cyanocorax morio NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Cyanocorax yucatanicus NO DISPONIBLE RESIDENTE

Campylorhynchus zonatus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Thryothorus maculipectus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Troglodytes aedon NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Uropsila leucogastra NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Ramphocaenus melanurus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Polioptila caerulea NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Polioptila plumbea NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Catharus fuscescens NO DISPONIBLE || TRANSITORIO

Catharus minimus NO DISPONIBLE || TRANSITORIO

Catharus ustulatus NO DISPONIBLE || TRANSITORIO

Hylocichla mustelina

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Amenazado en Norteamérica.

Turdus grayi

NO DISPONIBLE

RESIDENTE

Dumetella carolinensis

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Melanoptila glabrirostris NO DISPONIBLE || RESIDENTE Considerada casi amenazada por BirdLife
Mimus gilvus NO DISPONIBLE RESIDENTE
Bombycilla cedrorum NO DISPONIBLE || TRANSITORIO

Vireo griseus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Vireo flavifrons

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Amenazado en Norteamérica

Vireo olivaceus

NO DISPONIBLE

TRANSITORIO

Amenazado en Norteamérica.

Vireo flavoviridis

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
VERANO

Hylophilus decurtatus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE

Incluida en la NOM-059 como rara.

Vermivora pinus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO
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Vermivora peregrina

NO DISPONIBLE

TRANSITORIO

Parula americana

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Dendroica petechia

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Dendroica pensylvanica

NO DISPONIBLE

TRANSITORIO

Dendroica magnolia

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Incluida en la NOM-059 como rara.

Dendroica virens

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

Incluida en la NOM-059 como rara.

INVIERNO
Agelaius phoeniceus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Sturnella magna NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Dendroica dominica

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Mniotilta varia

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Amenazado en Norteamérica.

Setophaga ruticilla

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Protonotaria citrea

NO DISPONIBLE

TRANSITORIO

Helmitheros vermivorus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Incluida en la NOM-059 como rara.

Limnothlypis swainsonii

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Incluida en la NOM-059 como en peligro.

Seiurus aurocapillus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Incluida en la NOM-059 como rara. Amenazado en Norteamérica.

Seiurus noveboracensis

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Incluida en la NOM-059 como rara.

Seiurus motacilla

NO DISPONIBLE

TRANSITORIO

Incluida en la NOM-059 como rara.

Oporornis formosus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Geothlypis trichas

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Geothlypis poliocephala

NO DISPONIBLE

RESIDENTE

Wilsonia citrina

MUY
ABUNDANTE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Incluida en la NOM-059 como amenazado.

Icteria virens

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO
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Granatellus sallaei NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Euphonia affinis NO DISPONIBLE RESIDENTE
Euphonia hirundinacea NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Thraupis episcopus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Thraupis abbas NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Habia fuscicauda NO DISPONIBLE RESIDENTE
Piranga roseogularis NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Piranga rubra

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Piranga olivacea NO DISPONIBLE || TRANSITORIO Amenazado en Norteamérica.
Saltator coerulescens NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Saltator atriceps NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Caryothraustes poliogaster NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Cardinalis cardinalis NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Pheucticus ludovicianus

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Cyanocompsa cyanoides NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Cyanocompsa parellina NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Guiraca caerulea

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Passerina cyanea

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Passerina ciris

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Arremonops rufivirgatus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Arremonops chloronotus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Volatinia jacarina NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Sporophila torqueola NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Oryzoborus funereus NO DISPONIBLE || RESIDENTE

Ammodramus savannarum

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE
INVIERNO

Dives dives

NO DISPONIBLE

RESIDENTE
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Quiscalus mexicanus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Molothrus aeneus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Icterus dominicensis NO DISPONIBLE RESIDENTE

Icterus spurius

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Icterus cucullatus MUY RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como amenazado.
ABUNDANTE
Icterus mesomelas NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Icterus gularis NO DISPONIBLE RESIDENTE

Icterus galbula

NO DISPONIBLE

RESIDENTE DE

INVIERNO
Amblycercus holosericeus NO DISPONIBLE || RESIDENTE
Psarocolius montezuma NO DISPONIBLE || RESIDENTE Incluida en la NOM-059 como rara.
Aratinga astec NO DISPONIBLE || RESIDENTE
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VII.3 Conclusiones

El impacto del laboratorio sera muy positivo para la comunidad pesquera de Isla Aguada y del
estado de Campeche. Su principal problema sera la continua produccion de residuos los
cuales seran atenuados mediante la correcta aplicacion de los programas recolectores y de
almacenaje de los mismos.

La produccion de aguas residuales es atendida mediante el establecimiento de filtros,
lamparas UV, un sistema de recirculacién del agua, entre otros para poder disponer de la
calidad del agua necesaria para la actividad y posteriormente garantizar el desecho del agua
sin afectaciones graves. Esto atenuard el impacto al ambiente natural por la explotacion de un
recurso como lo es el agua de mar.

En general se plantea que el establecimiento del laboratorio tendrd un beneficio en la sociedad
sin afectar al medio natural, por el contrario, proporcionando recursos que eviten que se sigan
explotando los recursos marinos de manera irracional, permitiendo su recuperacion. Asi
mismo contribuira al desarrollo de transferencia tecnoldgica, al desarrollo estatal y regional de
la actividad acuicola con especies nativas y econémicamente rentables.

VIll.- IDENTIFICACION DE LOS DOCUMENTQS ME:I'ODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES

VIII.1. Formatos de presentacion

VIII.1.1 Planos de localizacién

VIII.1.2. Fotografias

VIII.1.3 Videos

VII.2 Otros anexos
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