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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

11.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO.

La Granja Acuicola Styl- Seccion Sacahui, S.R.L. de C.V., inicid sus actividades acuicolas

en el afio 1995, la cual por desconocimiento de la legislacién ambiental vigente en esos
momentos, fue construida de manera irregular operando asi hasta la actualidad, con el fin de



regularizar la situacion legal de la granja, el promovente realiza la presentacion de la actual
Manifestacion de Impacto Ambiental.

La presente manifestacion de impacto ambiental denominada “Operacién y Mantenimiento
de la Granja Acuicola Styl (Seccion Sacahui), ubicado en Campo Pesquero La Bocanita,
Municipio de Guasave, Sinaloa” se realiza con el afan de estar trabajando apegados a las
leyes ambientales existentes y obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental para
la realizacion del proyecto.

El proyecto pertenece al Sector Pesquero, Subsector Acuicola. De acuerdo a la guia para
elaborar la manifestacion de impacto ambiental, creada por la Direccion General de
Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental, el proyecto se encasilla en el tipo C,
correspondiente a actividades de Granjas, centro de acopio, laboratorios y centros de
produccién de simientes, por considerarse el proyecto como una unidad de produccion
acuicola en cuerpos de agua artificiales.

Se elabora la Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular, Sector Pesquero,
Subsector Acuicola, en correspondencia del proyecto con el articulo 28 de la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), identificando algunas obras
o0 actividades asociadas al mismo que le corresponden a dicha ley, de acuerdo a lo establecido
en fracciones X, XIl'y XIII.

Dicho articulo 28 en la LGEEPA, sefiala que la evaluacion del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones
establecidas en las disposiciones para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minino sus efectos negativos sobre el ambiente. Para
ello se establece las clases de obras o actividades, que requeririan previa autorizacion en
materia de impacto ambiental por la Secretaria.

La fraccion X del mencionado articulo a la letra dice: Obras o actividades en humedales,
manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o
zonas federales.

Se trata del desarrollo de un proyecto de oportunidad, promovido por una empresa social de
produccién de manera particular.
Seleccién del Sitio.

Los criterios béasicos considerados para la seleccion del sitio son fundamentalmente la
cercania con las vias de comunicacién que en este caso llegan hasta la zona del proyecto, y
que se localiza en un area de marismas donde se selecciono el terreno plano que carecia de
vegetacion arbdrea, arbustiva de tipo dulce o haléfila, también la cercania con la toma del
agua para sostener la granja.

Con el presente Manifiesto de impacto ambiental se pretende desarrollar las Etapas de
“Operacion y Mantenimiento de la Granja Acuicola Styl (Seccion Sacahui), ubicado en



Campo Pesquero La Bocanita, Municipio de Guasave, Sinaloa” para el cultivo semi-
intensivo de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) y/o azul (Litopenaeus stylirostris) en
12 estanques rusticos. El proyecto es una obra que comprende una superficie de estanqueria
de 649, 005.739 m? (64-90-05.739 Has) y una superficie total de 870, 363.355 m2 (87-03-
63.355 Has.)

En relacién al canal de llamada, la Granja tomaré agua de la Bahia Navachiste por conducto
del Estero sin nombre en la coordenada geografica Lat. 25°20'28.18"N, Long.
108°36'0.46"0O, la descarga de agua ya tratada en la Laguna de Oxidacion se vierte
directamente a la Bahia Navachiste por conducto del Estero S/N. A partir del punto de
descarga en el estero S/N para llegar al punto de toma o canal de Ilamada el agua tiene que
recorrer una distancia aproximada de 500 m.
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as del sitio donde se ubica el Proyecto.
Justificacion y objetivos.

Hoy en dia la acuacultura representa el sector productor de alimento con mas rapido
crecimiento. La razén de ello es muy simple, provee un producto muy aceptable, con un alto
contenido de proteina, y ademas, representa el Gnico medio factible, para atenuar el faltante
proteico que los esquemas tradicionales de produccion terrestre y marina no pueden cubrir.

El camardn, considerado el "oro rosado" del pais, se convirtio en el centro de la actividad
pesquera de exportacion de México debido a su importancia y al valor econémico en el
mercado internacional, siendo Sinaloa el lider de produccion en el pais, por lo que es
innegable que la acuacultura es una actividad importantisima para el desarrollo de nuestro



estado, como también es claro que sus problemas casi siempre toca resolverlos al mismo
acuicultor.

La actividad del cultivo de camaron en el mundo se ha incrementado notablemente en los
ultimos afos, ya que constituye una alternativa para aumentar los volimenes de produccion.
Este recurso pesquero presenta una creciente demanda en los mercados internacional y
nacional. En México la camaronicultura, se ha sustentado en la aplicacion de técnicas de
cultivo a nivel semi- intensivo desarrolladas en borderia rastica sobre tierra firme con dos
ciclos de produccidn anual, esta actividad se viene desarrollando con fines comerciales desde
1985; particularmente en el Estado de Sinaloa y Sonora.

Para cumplir con la normatividad la empresa construird un sistema excluidor de fauna que se
localizaré en la Granja Acuicola Styl (Seccion Sacahui), donde se encuentra el carcamo de
bombeo, esto para no propagar enfermedades; las aguas de descarga de la granja seran
conducidas a una laguna de oxidacion donde seran previamente tratadas antes de su descarga
con una superficie de 25, 561. 649 m?, para no verter solidos suspendidos o contaminantes al
cuerpo de agua receptor en este caso el estero S/N.

INFRAESTRUCTURA ACTUAL

Actualmente cuenta con 12 estanques de engorda con una superficie de estanqueria de
649,005.739 m?, 1 Laguna de Oxidacion donde se dara tratamiento a las aguas residuales
con una superficie de 25, 561. 649 m?, reservorio con una superficie de 37, 476.508 m?,
borderia rastica de 91, 318.03 m?, el canal de llamada con una longitud de 1 km desde la
Bahia Navachiste hasta el carcamo de bombeo con una superficie de 1, 697.682 m?, dren con
una superficie de 61, 322.659 m?, carcamo de bombeo con 63.046 m?, Excluidores con
456.315 m?, sumando una Superficie total de 870, 363. 355 m2.

Ademas cuenta con un area de usos multiples, construccién de 1 nivel con muros de block
y estructura de concreto que funciona como almacén; con una superficie construida de 2,485.
395 m?.

Las dimensiones de los bordos de los estanques, son las siguientes:

e Bordos Divisorios: Corona 11.20 M, Talud 2:1 y Altura promedio de 2 M.

e Bordos Perimetrales: Corona 6 M, Talud interior 3:1 y talud exterior 2:1, Altura
promedio de 1.40 M.

e Bordos canal sedimentador (proyecto): Corona 3 M, Talud 3:1, Altura promedio de
2.50 M.

Las compuertas en la granja acuicola, tanto de entrada como de salida de los estanques tienen
las caracteristicas que a continuacion se detallan:

Estructuras de cosecha.- compuertas de concreto armado con conducto rectangular de 1.2
x 1.5 m. provista de escalones de 1.5 m de ancho para facilitar las tareas de cosecha de
concreto armado con un f°c=210 kg/ cm2, caja de control al estanque con 4 ranuras para



bastidores y tablas de madera para control de recambios, , de concreto armado con muros de
20 cm de espesor, caja de salida con muros de 20 cm y mismas especificaciones de concreto
con ranuras y losa de maniobras para recoleccion de producto.

Estructuras de llenado.- compuertas de concreto armado con conducto de 1.0 x 1.2 m. de
concreto armado con un fc= 210 kg/cm2 caja de control al reservorio con 4 ranuras para
bastidores y tablas de madera para el control de recambios, de concreto armado con muros
de 15 cm de espesor, salida al estanque con ranuras para fijar bastidores.

RESUMEN DE AREAS
ESTANQUERIA 649,005.739 m2
CANAL DE LLAMADA 1,697.682 m2
RESERVORIO 37,476.508 m2
LAGUNA DE OXIDACION 25,561.649 m2
CARCAMO DE BOMBEO 63.046 m2
AREA DE USOS MULTIPLES 2,485.395 m2
EXCLUIDORES 456.315 m2
DREN 61,322.659 m2
BORDERIAS 91,318.03 m2
TOTAL= 870, 363.355 m2

Tabla 1. Disefio actual de la granja.

-SE CONSTRUIRA UN SISTEMA EXCLUIDOR DE FAUNA ACUATICA SEFA dentro
del canal de llamada cercano al carcamo de bombeo, en una superficie de 1,697.682 m?.

Para el Sistema Excluidor de Fauna Acuatica (SEFA), se construira una estructura de 1 m de
ancho que atravesard el canal de llamada y estara localizado a 25 m de distancia del carcamo
apagandose a la Norma Oficial Mexicana NOM-074-SAG/PESC-2014, Para Regular el Uso
de Sistemas de Exclusion de Fauna Acuética (SEFA) en Unidades de Produccion Acuicola
para el Cultivo de Camaron en el Estado de Sinaloa.

Para la estanqueria del proyecto (12 estanques de la Granja camaronera Styl- Seccion
Sacahui) se tiene un carcamo de bombeo con 3 bombas de 3 m3/seg. esto es, con un gasto
hidraulico de 9 m%/seg. y segin la NOM-074-SAG/PESC-2014 en el apartado 4.2, inciso b),
dice: “Las Unidades de Produccién Acuicola de camarén cuyo gasto hidraulico se ubique
entre >1m%/seg y <12 m%/seg, deberan contar con SEFA Tipo 2, SEFA Tipo 3 o SEFA Tipo
47,

Para este proyecto se tiene contemplado la construccion del SEFA tipo 3.
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Figura 4. Esquema general del SEFA-3.

Esquema general del SEFA-3 que consiste en la adaptacion del area de
amortiguamiento en una piscina, pileta o reservorio.

Las caracteristicas y especificaciones técnicas que debera cumplir el SEFA-3 son las
siguientes:

a) Area de amortiguamiento (NORMA): Al salir de los ductos del carcamo, se debera contar
con una plataforma del mismo material del terreno natural compactado o de concreto
armado (a manera de piscina, pileta o reservorio), la cual se encuentra desplantada al
mismo nivel sobre material del terreno natural del sitio, sus dimensiones deben de tener por
lo menos, el ancho del reservorio y un largo minimo de 15 metros cuando se tiene sélo una
bomba, esta distancia se debe aumentar en 5 metros por cada bomba adicional que se tenga
en el carcamo.

Para este caso se instalaran 3 bombas en el carcamo:
Dist. =15+ (56 X 2) =25 m.

El SEFA se construiran a una distancia de 30 m al norte del cArcamo de bombeo.

b) Dispositivo de filtrado (NORMA): Esté formado inicialmente por una red acerada de
0.635 centimetros (Y4 de pulgada) de luz de malla, colocada sobre una linea de bastidores a
lo ancho del reservorio, sus muros son de concreto reforzado. Posteriormente se tiene un
filtro en forma de bolso conico de malla tipo monofilamento de polietileno de alta densidad
entre 300 y 500 micrometros de luz de malla, y una longitud minima de 5 metros de largo,



estos bolsos estan sujetos a unos tubos de plastico, madera o materiales similares, de 50.8
centimetros (20 pulgadas) de didametro empotrados en los muros de concreto.

En la etapa de operacion del proyecto se coloca una red acerada de 4” sobre la linea de los
bastidores para evitar los organismos de mayor tamafio, ademéas se coloca una malla de
polietileno de 500 micrometros como filtro con las especificaciones indicadas en la norma
para capturar todos los organismos que lograron pasar por la primera malla acerada.

c) Colector de organismos (NORMA): Es un dispositivo conico de fibra de vidrio o plastico,
con una longitud minima de reduccién de 0.30 metros de largo (distancia minima para ir
reduciendo del extremo inicial al extremo final), su diametro inicial debe ser de 20.32
centimetros (8 pulgadas) con una brida donde se sujeta el bolso, con una reduccién a 7.62
centimetros (3 pulgadas) de didmetro, al que se le conecta una tuberia de PVC hidraulico
de cédula 40 y codos de 90° y/o 45° para dirigirlo a la tuberia de exclusion.

El colector de organismos que se utilizara en la granja es a base de plastico con una longitud
de 0.50 m de forma cénica que se reduce de 20.32 a 7.62 centimetros (8 a 3 pulgadas) en su
diametro. En el extremo mas angosto se coloca un codo de PVC de 45° y un pedazo de tubo
de 3” del mismo material para dirigirla a la tuberia de exclusion.

d) Tubo de exclusion (NORMA): Esta interconectado al colector de organismos, es de PVC
hidraulico de cédula 40, su didmetro depende de la cantidad de bombas conectadas, con una
bomba el tubo debera de ser de 20.32 centimetros (8 pulgadas), si tiene conectadas entre
dos y cuatro bombas sera de 25.4 centimetros (10 pulgadas) de diametro. La tuberia se
encuentra oculta empotrada en la losa de concreto.

Los colectores estaran conectados a la tuberia de exclusion que es un tubo de PVC hidraulico
cedula 40 de 25.4 cm (10 pulgadas) de didmetro, empotrado en el terreno natural (enterrado).

e) Registro de recuperacion (se utilizara cuando la distancia del colector de organismos a
la estructura de descarga sea mayor a 50 metros) (NORMA): Estructura formada por una
losa de concreto en su base, las paredes deben ser resistentes para soportar la presion del
agua, por lo que deben construirse mediante blocks o ladrillos y mezcla de mortero-cemento-
arena u otros materiales. Sus dimensiones interiores minimas deben ser de 0.30 metros x
0.60 metros de ancho y largo, su profundidad es variable dependiendo de la topografia del
terreno, con una pendiente suave que permita el flujo del agua. EI didmetro de la tuberia de
entrada y salida es el mismo que el del tubo de exclusion.

No se construira registro de recuperacion ya que la distancia entre el colector de organismos
y la estructura de descarga es de 15 m aproximadamente.

f) Estructura de descarga (NORMA): estructura formada por una poza natural cuyas
dimensiones minimas deben ser de 1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo y con una
altura de al menos 0.30 metros, 0 en su caso, por una losa de cimentacién de concreto
armado para su base, cuyas paredes deben ser resistentes para soportar la presion del agua,
por lo que deben construirse mediante blocks o ladrillos y mezcla de mortero-cemento-
arena. Sus dimensiones minimas deben ser de 1.00 metro x 1.00 metro de ancho y largo, la



altura de las paredes es de 0.30 metros. A la salida del tubo debe tener una valvula de PVC
con un didmetro igual al del tubo de exclusion.

Se excavara un pozo natural en el sitio de la descarga con dimensiones de 1.0x1.0 m y 0.50
m de profundidad.

Adicionalmente se colocara una malla de polietileno de alta densidad de 300 micrémetros de
luz de malla en el canal de llamada a 50 m antes de llegar al carcamo de bombeo para evitar
que los organismos invasores sean succionados y enviados al canal reservorio.

TRATAMIENTO PROPUESTO:

LAGUNA DE OXIDACION

En el proyecto se contempla el acondicionamiento de un estanque con una superficie de
terreno de 25, 561.649 m?, la cual fungira como laguna de oxidacion y maduracion de las
aguas residuales generadas durante los procesos de operacion de la misma.

Los estanques estaran delimitados por bordos rudsticos edificados con la misma tierra
producto de las excavaciones, su profundidad sera de aproximadamente 1.5 mts., sus bordos
seran de forma trapezoidal con taludes interiores de 3:1 y taludes exteriores de 2:1 rematados
en corona de 4 mts., para facilitar el transito vehicular durante los trabajos de operacion y
mantenimiento de la laguna; los taludes internos contaran con un revestimiento de pléstico
en la orilla de la laguna.

Se acondicionara una rampa de acceso hasta el fondo de la laguna para permitir la remocién
de los lodos. Su pendiente sera de 5:1 y sus bordos laterales de 1:3.

Los dispositivos de entrada y salida de agua en la laguna se llevara a cabo a través de canales
de distribucidn a cielo abierto, construidas de forma simple evitando la utilizacién de valvulas
y otros mecanismos que se deterioren facilmente por efectos de la corrosion y el desuso. Las
estructuras como compuertas y vertederos seran facilmente ajustables por el operador para
poder controlar los procesos de funcionamiento de la Laguna de Oxidacion.

La laguna de maduracion contard con bordos de tierra, mismos que modelaran el flujo
hidraulico, y que favoreceran el tiempo de retencion del agua de 2 a 3 dias para una mejor
remocion de patdgenos.

Operacion de las lagunas de oxidacion

Dado a que los microorganismos responsables del tratamiento del agua (oxidacion) tardan en
desarrollarse, las lagunas seran llenadas mediante el vaciado de los estanques que
actualmente se encuentran en operacion en cada una de las secciones de la granja, una vez




terminado el ciclo productivo actual. El llenado debera realizarse lo mas pronto posible una
vez construida la laguna para evitar el agrietamiento de los bordos y el crecimiento de maleza.
Las aguas a tratar serdn las provenientes de la estanqueria durante los recambios de agua, las
cuales serdn conducidas a traves de los drenes de descarga hasta la laguna. Antes de ingresar
el agua a la laguna primaria, se realizarén los trabajos de pretratamiento del agua, los cuales
consistiran en retirar los solidos gruesos retenidos en la rejilla, asi como la separacion de los
solidos inorganicos pesados tales como arenas, los cuales quedaran atrapados en la cdAmara
desarenadora.

Los residuos solidos gruesos y de tipo arenoso seran retirados manualmente mediante el
empleo de pala, rastrillo y carretilla para su disposicion temporal en el area de los residuos
generados en la granja.

Una laguna facultativa se caracteriza por presentar tres zonas bien definidas. La zona
superficial, donde las bacterias y algas coexisten simbioticamente como en las lagunas
aerobias. La zona del fondo, de caracter anaerobio, donde los sélidos se acumulan y son
descompuestos, fermentativamente. Y por Gltimo una zona intermedia, parcialmente aerobia
y parcialmente anaerobia, donde la descomposicion de la materia organica se realiza
mediante bacterias aerobias, anaerobias y facultativas (Ver Figura).
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Figura 5. Descomposicion de materia organica.

La materia organica soluble y coloidal es oxidada por organismos aerobios y facultativos
utilizando el oxigeno producido por las algas que crecen abundantemente en la parte superior
de la laguna. El diéxido de carbono producido sirve de fuente de carbono para las algas.



Los sélidos presentes en el agua residual tienden a sedimentarse y acumularse en el fondo de
la laguna donde se forma un estrato de lodo anaerobio. La descomposicién anaerobia de la
materia organica que se realiza en el fondo de la laguna resulta en una produccion de
compuestos organicos disueltos y gases tales como el dioxido de carbono, (CO2), el sulfuro
de hidrogeno (H2S) y el metano (CH4), que son oxidados por las bacterias aerobias, o bien,
liberados a la atmdsfera.

El tiempo de retencion hidraulica (t) varia de 1 a 3 dias y la profundidad sera de 1.8 mts.,
dependiendo de su localizacion geogréfica, climay del volumen requerido para almacenar el
lodo sedimentado. Se recomienda mantener un bordo libre de 0.5 a 0.8 mts. Para minimizar
los efectos del viento y el oleaje asi como para absorber temporalmente sobrecargas
hidraulicas

Ventajas del sistema Propuesto
e Bajo consumo de energia y costo de operacion.
e Bajo capital de inversion, especialmente en los costos de construccion.
e Esquemas sencillos de flujo.
e Equipo y accesorios simples y de uso comun (nimero minimo de tuberias, bombas y
aeradores).
Operacion y mantenimiento, simple. No requieren equipos de alta tecnologia y, por
tanto, no es necesario personal calificado para estas labores.
Remocion eficiente de bacterias patdgenas, protozoarios y huevos de helmintos.
Amortiguamiento de picos hidraulicos, de cargas organicas y de compuestos toxicos.
Disposicion del efluente por evaporacion, infiltracion en suelo o riego.
En algunos casos, remocidn de nutrientes.
Posibilidad de establecer un sistema de cultivo de algas proteicas para la produccion
de animales (empleando lagunas de alta tasa).
e Empleo como tanque de regulacion de agua de lluvia o de almacenamiento del
efluente para reuso.

Tabla 2. Capacidad de manejo de agua dentro de la laguna de tratamiento de aguas residuales.

. Capacidad de
Laguna de Oxidacion Profun'(\j/:dad en manejo de
Agua
Tratamiento Unico. Se
construira 1 laguna de 25, 561.649 15 38,342.473
oxidacion.
Capacidad de Manejo de Agua | 38,342.473 m®

Otras medidas en la descarga de aguas residuales



Ademas se realizan muestreos semanales de organismos, aguas y suelos, asi como la
recopilacion de parametros fisicoquimicos de la misma.

Se coordinara con las granjas que descargan sus aguas residuales en el mismo cuerpo
receptor, acciones para mejoramiento del cuerpo de agua.
VOLUMEN DE AGUA REQUERIDO.

Para conocer el volumen de agua requerida al inicio para el llenado de los estanques y canales
reservorios se considerara lo siguiente:

ESPEJO DE AGUA (m?) | PROFUNDIDAD (m) | VOLUMEN (m°)

Estanqueria 649, 005.739 1.5 937, 508.608

VOLUMEN TOTAL DE AGUA A OCUPAR DE INICIO 937, 508.608

Tabla 3. Volumen de agua requerida para iniciar el proyecto.

El agua requerida inicialmente para el llenado de los estanques y canal reservorio sera de
937, 508.608 m? de agua proveniente de la Bahia Navachiste.

Para calcular el volumen de recambio se considera solo el volumen de agua del total de la
estanqueria (937, 508.608 m?), y considerando un recambio del 10% cada 10 dias, el
volumen de agua requerido para la operacion de la granja es de 97,350.8608 m?® cada 10 dias
(9,735.0860 m3 diario).

El agua producto del recambio en los estanques de engorda serd conducido por un dren de
descarga el cual se conectara con el sistema de tratamiento y después se verteran las aguas
procedentes del cultivo al Estero S/N que desemboca en la Bahia Navachiste.

El volumen de los recambios de agua en la granja es de 97,350.8608 m® cada 10 dias
(9,735.0860 m3 diario) que circulara por el dren de descarga proveniente de los estanques
hasta llegar a laguna de oxidacion donde permanecera por un tiempo de 8 dias 10 horas y
51.36 minutos, después se vertera al estero S/N.

Para el recambio de la estanqueria, ya que se tenga el volumen de agua descargada deseada
se cierran las compuertas de salida para empezar con el llenado del estanque a su nivel de
operacion.

El volumen de recambio de agua que se tendra durante un ciclo de operacién de la granja es
de:

Recambio de 10% cada 10 dias = 97,350.8608 m?
Dias que dura el ciclo de produccion = 120 dias.

a esto se le restan 15 dias que no se hara el recambio al inicio del proyecto por el tamafio de
la larva.

120 — 15 = 105 dias = 11 recambios/ciclo
97,350.8608 m3/recambio x 11 recambios/ciclo = 1,070,859.47 m3/ciclo.



Con esto tenemos que la granja necesitara 1,070,859.47 m?® de agua para recambios en 4
meses de operacion en cada ciclo

El recambio maés efectivo consiste en drenar primero la cantidad deseada de agua desde el
fondo del estanque. Esto elimina el agua de més pobre calidad y los detritus acumulados en
el fondo de los estanques. Las compuertas de salida deberian tener la capacidad de liberar
agua desde el fondo, quitando tablas del fondo de la fila frontal, permitiendo que el agua del
fondo salga por encima de la fila posterior de tablas.

El llenado de los estanques se realiza durante el resto del dia. El sistema de bombeo esta
disefiado a partir de un canal reservorio, con compuertas de entrada a los estanques capaces
de dejar fluir el agua por gravedad. Drenar los estanques por la mafiana y operar las bombas
para rellenar el reservorio por las tardes o durante las mareas altas es una manera eficiente
de operar los estanques.

PROCEDIMIENTO PARA LA SIEMBRA DEL CAMARON:

Para iniciar el cultivo de camaron, antes de la siembra se llenan los estanques. El agua que
se utiliza para el llenado de éstos proviene directamente de la Bahia Navachiste. Para extraer
el agua se cuenta con un canal de llamada el cual est& conectado al cArcamo de bombeo con
3 bombas tipo axial, este canal de llamada tiene una longitud de 500 m hasta el carcamo, una
plantilla de 30 m, tirante de agua de 2.00 m y taludes en proporcion de 1:1.

Dicha agua al pasar del cArcamo de bombeo al canal reservorio sera filtrada mediante la
utilizacion de mallas de diferente abertura colocadas en una estructura de concreto (sistema
excluidores de fauna acuatica) que se localizaran adelante de la salida de agua del carcamo y
en las estructuras de entrada de los estanques, esto con la finalidad de evitar la entrada de
fauna marina indeseable (depredadores y/o competidores de camaron).

Una vez colocados los filtros y con la compuerta de salida herméticamente sellada, se iniciara
el llenado de la estanqueria una semana antes de la siembra, el agua debera cubrir la superficie
del estanque y contar con por lo menos 0.80 m de profundidad antes de introducir los
organismos.

La fertilizacion consiste en facilitar el desarrollo del fitoplancton mediante un aporte de
nutrientes, principalmente nitrogeno y fosforo. Se consideran importantes 2 tipos de
fertilizacion:

e Fertilizacion inicial, para inducir la proliferacion de microalgas.

e Fertilizacion de mantenimiento para mantener la productividad fitoplanténica de los
estanques durante el ciclo del cultivo.

Es pertinente mencionar que la fertilizacidn se dara en base a los requerimientos del suelo,
previo estudio de nutrientes presentes en éste, de lo contrario se corre el riesgo de una
sobrefertilizacion que podria originar un problema de anoxia nocturna (reduccién dréstica de



oxigeno en el agua) en contra del cual, durante los primeros 15 dias de cultivo, no existe
remedio, ya que no es posible renovar el agua debido al tamafio de las postlarvas.

Cuando, por ser el primer ciclo de la granja o bien por sus caracteristicas naturales, el suelo
no tiene una gran riqueza en materia organica, se aconseja una fertilizacion inicial calculada
segin los resultados obtenidos de los analisis del suelo, ya que cada granja tiene
caracteristicas especificas y por consiguiente no se puede aplicar una misma dosis que dé
siempre un buen resultado.

Lo mas adecuado es probar diferentes calidades y dosis de fertilizantes hasta encontrar la
mas conveniente. Se recomienda el uso de fertilizantes inorganicos (superfosfato triple) que
den buenos resultados con dosis bajas y que no ocasionen problemas sanitarios.

Se iniciara con una dosis de 1 Kg/Ha de superfosfato triple mismo que se aplicara durante 3
dias. La dosis diaria se diluye con el agua del precriadero en un recipiente colocado encima
de la compuerta de entrada, y se vierte paulatinamente durante el transcurso de la mafiana.

Una vez que se han solicitado las postlarvas, al igual que la preaclimatacién en laboratorio y
se ha realizado la verificacion del conteo y despacho, se dispone a recibir en fecha
programada a los organismos en la granja.

En granja se les realizan ciertas pruebas de calidad a las postlarvas como, son:

e Analisis de comportamiento:
Este consiste en colocar para esta prueba una muestra en un recipiente de vidrio
transparente para observar su comportamiento. Las postlarvas en buen estado se
muestran activas, se distribuyen bien en el agua y tienen un color amarillo cristalino.
Las postlarvas en mal estado nadan lentamente en el fondo o en forma errética en la
superficie y tienen un color blanquecino.

e Analisis al microscopio:
En esta se observara el tubo digestivo, mismo que debe estar siempre lleno, no debe
tener suciedad en el apéndice, ni tampoco necrosis, ademas es necesario verificar si
hay presencia de protozoarios paréasitos.

Una vez que las postlarvas han sido previamente revisadas por el personal técnico de la
granja, se dispondra paulatinamente a aclimatarlas al agua del estanque antes de ser
sembradas.

La aclimatacidn consiste en colocar a las postlarvas en una tina a una densidad maxima de
500 postlarvas/litro. Si el transporte se hizo en tina, ésta debe tener una vélvula en la que se
conecte una manguera de una pulgada de didmetro para vaciar las postlarvas directamente a
la tina de aclimatacion.

Si el transporte se realizd en bolsas, estas se vacian a la tina de aclimatacion limpiandolas
bien con agua del estanque para evitar que queden algunas adentro. Al tiempo que son
vaciadas las postlarvas, debe llenarse la tina de aclimatacion con agua del estanque.

El aireador debe iniciarse con una buena distribucion de los difusores. Se debe utilizar aire y
no oxigeno, ya que con una fuerte aireacion con aire, el oxigeno llega al punto de saturacion



y no varia (aproximadamente 6 ppm). Ademas que las grandes burbujas de aire permiten una
mejor distribucion de las postlarvas en la tina.

Es importante registrar los parametros de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto, tanto
de la tina de aclimatacién, como del estanque, y registrarlos en la hoja de aclimatacion.

Durante las primeras horas de aclimatacién los niveles de amonio son altos, por lo que los
niveles de oxigeno deben mantenerse arriba del nivel de saturacion (12 mg\L - 15 mg\L).
Durante la aclimatacion se deben de mantener niveles 6ptimos de 8-12 mg\L de oxigeno.
Durante toda la aclimatacion, los niveles de oxigeno no deben bajar nunca de 6 mg\L. El
nivel de oxigeno debe elevarse a 10 mg\L en los tanques de aclimatacion justo antes de la
siembra para compensar la pérdida durante el transporte. Durante esta actividad se debera
verificar el estado de las postlarvas, tomando muestras con un vaso de precipitado cada 15
minutos.

Inmediatamente después de finalizado el traslado de las postlarvas, se debe agregar
lentamente agua de los tanques reservorios a través de un sistema de flujo continuo de tal
forma que el volumen del tanque no cambie. EI cambio en la salinidad debe ser
cuidadosamente monitoreado. Mida la temperatura, el oxigeno y la salinidad cada 30
minutos, y el pH cada hora.

Para aclimatar la temperatura se recomienda una tasa de cambio de 1°C/hora. Una buena
estrategia es mantener la temperatura constante a 25 °C por el primer 75 % del tiempo de
aclimatacion mientras se ajusta la salinidad) y luego ajustar lentamente la temperatura hacia
el final del periodo de aclimatacion. La velocidad de aclimatacion deberia disminuir si las
postlarvas muestran sintomas de muda o estrés. La coloracion opaca o blancuzca,
comportamiento de nado erratico, intestinos vacios, o canibalismo creciente son todos
indicadores de estrés.

Se deberan alimentar las postlarvas cada 2 horas; dicha alimentacion consiste basicamente
en una porcion de alimento balanceado microencapsulado o bien alimento vivo (hauplios de
Artemia sp).

Una vez que los pardmetros de la tina de aclimatacion se han igualado a los del estanque se
dispondré a iniciar el proceso de siembra, en donde solo es accionada la valvula de la tina,
misma que permitird el ingreso de los organismos al estanque.

Para monitorear la sobrevivencia post-siembra se pueden usar jaulas forradas con tela de
filtro. Se usan dos por estanque y se las coloca cerca del borde a una profundidad minima de
50 cm. Se siembran 100 postlarvas en cada jaula y 48 horas después se las retira y se calcula
el porcentaje de sobrevivencia. Promedios de sobrevivencia de 85% son considerados
aceptables. Si se obtienen promedios menores se debe realizar siembras adicionales hasta
completar la densidad de siembra planeada.

Debido a la riqueza fitoplanctonica y por consiguiente de zooplancton existente en el
estanque, se considera que los requerimientos nutricionales de los organismos en los primeros
dias seran satisfechos.

El alimento balanceado empieza a suministrarse a partir de los 0.2 grs. de peso promedio, a
razon de 40 Kg diarios para 1°000,000 de juveniles aproximadamente.



Con el objeto de aumentar la eficiencia del alimento, éste debe suministrase en dos raciones
diarias, 40% por la mafana (6-9 a m) y el 60% restante al atardecer (4-8 p m).

El alimento debe contener por lo menos un 35% de proteina y una calidad constante. Su
tamafo debe ser de 2 a 3 mm y de menos de 1 cm de largo; eventualmente puede
administrarse en migajas con un peletizado mas grande.

Figura 6. Tamafio del alimento suministrado en las etapas iniciales del desarrollo.

El proceso de alimentacion puede darse en charolas o bien al boleo en panga, en donde se
recomienda realizar una plena distribucion de alimento.

Monitoreo de Parametros fisicoquimicos en la granja acuicola:

Consiste esta actividad en valorar la calidad del agua, esto se logra mediante la evaluacion
de parametros fisicoquimicos, tales como temperatura, oxigeno, salinidad, turbidez, pH y
fitoplancton (productividad primaria).

La toma de estos parametros se efectia en el extremo de un muelle de 15 m de largo ubicado
cerca de la compuerta de salida y a 20 cm de la superficie del agua. Dichos monitoreos se
recomienda hacerlos 2 veces al dia en los horarios de 4-6 am y de 3-5 pm.

Se utilizardn equipos tales como el oximetro de campo con sonda para oxigeno y
temperatura, refractdémetro para salinidad, disco de secchi para turbidez y potenciémetro de
campo para el pH.



Figura 7. Oximetro de campo con sonda.

Figura 8. Disco Secchi y su forma de medicion de turbidez.

Los resultados deberan registrarse en una bitacora, con el fin de contar con el historial de
cada estanque y con las herramientas necesarias para la toma oportuna de decisiones en caso
de presentarse algin problema en la calidad del agua.

Tabla 4. Efectos de diferentes concentraciones de oxigeno en los camarones

Concentracion de oxigeno
disuelto

Efecto

Menor de 1 0 2 mg/L

Mortal si la exposicion dura mas que unas horas

2-5 mg/L

Crecimiento serd lento si la baja de oxigeno disuelto
se prolonga

5 mg/L- 15mg/L (saturacion)

Mejor condicién para crecimiento

Sobresaturacion (> 15 mg/L)

Puede ser dafiino si las condiciones existen por todo
el estanque.
Generalmente, no hay problema.




Tabla 5. Interpretacion de la lectura del disco Secchi.

Profundidad (cm.) Condicién del florecimiento de plancton

Estanque demasiado turbio. Si es turbio por fitoplancton, habra

<25 ¢em problemas de poncentracién baja de oxig_eno disuelto por la poche 0
antes de la salida del sol. Cuando la turbidez resulta por particulas
suspendidas de suelo la productividad sera baja.

25-30 cm Turbidez llega a ser excesiva.

30-45 cm Sila 'tu'rbidez es por fitoplancton, el estanque esta en buenas
condiciones.

45-60 cm Fitoplancton se vuelve escaso

> 60 cm El agua es demasigo!o clara. La productividad es inadecuada y pueden
crecer plantas acuaticas en el fondo de los estanques.

Muestreos Poblacionales:

Estos consisten al igual que los muestreos de crecimiento, en realizar desde una panga, cierto
numero de capturas con tarraya, segun las dimensiones del estanque, en donde se contaran,
pesardn y mediran los camarones extraidos, y se tendra asi una vision de la densidad
existente, el porcentaje de sobrevivencia, el peso de los organismos y obviamente de sus
necesidades exactas de alimentacion, éstos se realizaran semanalmente.

Recambios de Agua:
El agua nunca debe ser un factor limitante para el funcionamiento de una granja,
considerando que las bombas pierden rapidamente su eficiencia.

La renovacion o recambio consiste en la obtencidn de agua fresca y rica en nutrientes para el
buen desarrollo de los camarones, al realizarla es importante tener cuidado de no
autocontaminar el estanque.

La granja tiene el sistema de recambios de agua del 10 % cada 10 dias en promedio durante
las pleamares o al observarse un deterioro de la calidad del agua o para recuperar niveles.

Existen muchas granjas que carecen de la posibilidad de renovacion y que buscan la causa
de sus problemas en otros factores, el agua debe considerarse éste caso como el axioma No.
1 de la granja, ya que funciona como medio de aporte de: oxigeno, nutrientes, factores de
crecimiento, etc., asi como medio de evacuacion de los desechos: heces, urea, amoniaco,
materia organica, etc.

Cosecha:

El tiempo de cosecha se ha determinado en base a varios criterios. En algunas granjas se
decidi6 en base a la composicion de tallas observada en los muestreos y en el margen de
utilidad de la operacion, en otras se basan en los precios de mercado predominantes pero en
la mayoria de las granjas se cosecha forzadamente al deteriorarse la calidad del agua en los
estanques y en la fuente de abastecimiento.



Es regla general la observacion de la calidad de los camarones para su venta, evitando
cosechar al presentarse un estado masivo de muda, asi como maniobras equivocadas que lo
generen.

Durante la cosecha se suelen realizar las siguientes actividades:

e Disminuir los niveles de agua hasta que solo se cuente con 20 cm de la ld&mina de
agua.

e Cambiar los filtros por otros de 1 cm de abertura.

e Preparar sacos de tierra para sellar las compuertas de entrada y salida, una vez
terminada la cosecha.

Se recogen los camarones que quedan finalmente después del vaciado del mismo,
manualmente de manera ordenada y rapida.

11.1.2. UBICACION FiSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION

a) El sitio donde se establecerd el proyecto o el cuerpo de agua que se aprovechara para
el cultivo.

El presente proyecto, estd localizado dentro del sistema lagunar San Ignacio-Navachiste-
Macapule, en el Campo Pesquero La Boncanita, municipio de Guasave, Sinaloa, dentro de
las coordenadas geograficas Lat. 25°21'29.33"N, Long. 108°35'45.97"0.

El acceso principal al predio del proyecto es partiendo de la ciudad de Guasave, el acceso se
puede realizar por medio de la carretera que comunica a Guasave con el Campo Pesquero La
Bocanita a aproximadamente 20 km de distancia, en la coordenada geografica Lat.
25°21'29.33"N, Long. 108°35'45.97"0.

Cuadro de construccion del area del proyecto en coordenadas UTM, referidas al sistema
WGS84 zona 13N, de la red nacional.

POLIGONO GENERAL
741,914.11 2,806,780.20
742,504.49 2,806,663.17
742,704.85 2,806,616.17
742,841.07 2,806,655.50
742,849.65 2,806,632.91
742,779.81 2,806,614.32
742,842.76 2,806,473.94
743,227.01 2,806,225.17
743,206.47 2,806,091.62
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10 743,114.24 2,806,002.30
11 743,045.19 2,805,828.72
12 742,686.85 2,805,597.97
13 742,360.70 2,805,966.44
14 742,362.74 2,806,001.70
15 742,316.99 2,806,098.76
16 742,252.62 2,806,129.49
17 742,004.96 2,806,070.18
SUP= 870, 363.355 m2

El Poligono total del Proyecto cubre una superficie de 87-03-63.355 Has, ubicado en zonas
de marismas “dotadas” al Campo Pesquero La Bocanita, Municipio de Guasave.

Cuadros de construccion de las obras del Proyecto.

ESTANQUE 1

741,940.86

2,806,757.63

742,558.63

2,806,629.20

742,587.43

2,806,611.40

742,610.57

2,806,585.20

742,553.26

2,806,516.97

(O | |W (N (-

741,955.15

2,806,645.90

SUP=70, 709.683 m2

ESTANQUE 2

741,956.71

2,806,633.74

742,544.86

2,806,506.96

742,457.68

2,806,403.18

B (W N |-

741,970.25

2,806,527.92

SUP=60,990.872 m2

ESTANQUE 3

741,971.80

2,806,515.80

742,449.57

2,806,393.53

742,351.89

2,806,277.24

B (W N |-

741,989.49

2,806,377.49

SUP= 57, 927.194 m2

ESTANQUE 4




741,991.04

2,806,365.39

742,343.94

2,806,267.77

742,245.00

742,245.00

B (W (N |-

742,025.72

2,806,094.34

SUP=56,294.969 m2

ESTANQUE 5

742,765.21

2,806,606.32

742,806.33

2,806,470.68

742,701.26

2,806,358.66

742,547.49

2,806,445.43

742,648.68

2,806,566.17

742,706.15

2,806,591.64

~N O OB W IN |

742,759.33

2,806,599.33

SUP= 36, 415.473 m2

ESTANQUE 6

742,539.81

2,806,436.26

742,692.97

2,806,349.83

742,545.28

2,806,192.37

B (W N |-

742,419.10

2,806,292.22

SUP= 33,553.217 m2

ESTANQUE 7

742,411.29

2,806,282.89

742,536.93

2,806,183.47

742,378.64

2,806,014.72

742,330.20

2,806,114.25

g (W N (-

742,289.27

2,806,137.28

SUP=30,974.033 m2

ESTANQUE 8

742,818.28

2,806,449.36

742,902.65

2,806,396.13

742,444 .58

2,805,907.79

B (W N |-

742,379.38

2,805,981.46

SUP=64,215.057 m2

ESTANQUE 9

1|742,912.64 2,806,389.83




742,993.03

2,806,339.11

3]742,514.43

2,805,828.88

41742,452.30

2,805,899.07

SUP=64,044.460 m2

ESTANQUE 10

743,003.33

2,806,332.62

743,078.82

2,806,284.99

742,580.73

2,805,753.98

B (W (N |-

742,522.38

2,805,819.89

SUP=62,716.491 m2

ESTANQUE 11

743,089.10

2,806,278.50

743,161.90

2,806,232.57

742,644.93

2,805,681.44

B (W N |-

742,588.67

2,805,745.00

SUP= 62, 846.479 m2

ESTANQUE 12

743,172.19

2,806,226.09

743,204.12

2,806,205.94

743,196.87

2,806,159.35

742,696.23

2,805,625.62

742,695.03

2,805,624.85

O | | (N (-

742,652.88

2,805,672.46

SUP= 48, 317.811 m2

LAGUNA DE OXIDACION

1

743,193.62

2,806,138.43

743,187.41

2,806,098.44

743,095.75

2,806,010.19

743,027.52

2,805,838.45

g (W N

742,737.42

2,805,652.08

SUP= 25, 561.649

RESERVORIO 1

742,704.85

2,806,616.17

23

742,706.15

2,806,591.64




24

742,640.45

2,806,562.53

25

742,285.52

2,806,138.97

26

742,251.56

2,806,151.65

27

742,613.22

2,806,582.20

SUP= 21, 047.499 m2

RESERVORIO 2

742,779.81

2,806,614.32

742,842.76

2,806,473.94

22

743,208.93

2,806,236.87

21

743,204.78

2,806,210.17

20

742,764.06

2,806,610.13

19

742,779.81

2,806,614.32

SUP= 16, 429.009 m2

CARCAMO DE BOMBEO

A

742,766.22

2,806,622.24

742,775.08

2,806,624.86

742,778.11

2,806,618.12

B
C
D

742,769.41

2,806,616.22

SUP=63.046 m2

EXCLUIDORES

742,739.64

2,806,626.07

742,766.22

2,806,622.24

742,769.41

2,806,616.22

o0 |m (>

742,748.53

2,806,597.44

SUP=456.315 m2

DREN

741,914.11

2,806,780.20

741,934.47

2,806,776.17

742,021.84

2,806,093.35

742,251.56

2,806,151.65

742,287.75

2,806,138.14

742,330.20

2,806,114.25

742,380.39

2,806,011.12

742,801.43

2,806,459.99

O (00 ([N (oo [o1 | (W (N (-

742,818.28

2,806,449.36




10

742,376.63

2,805,978.53

11

742,691.63

2,805,622.66

12

743,027.52

2,805,838.45

13

743,095.75

2,806,010.19

14

743,187.41

2,806,098.44

15

743,208.93

2,806,236.87

16

743,227.01

2,806,225.17

17

743,206.47

2,806,091.62

18

743,114.24

2,806,002.30

19

743,045.19

2,805,828.72

20

742,686.85

2,805,597.97

21

742,360.70

2,805,966.44

22

742,362.74

2,806,001.70

23

742,316.99

2,806,098.76

24

742,252.62

2,806,129.49

25

742,004.96

2,806,070.18

SUP= 61, 322.659 m2

CANAL DE LLAMADA

742,841.07

2,806,655.50

742,849.65

2,806,632.91

742,779.81

2,806,614.32

18

742,770.48

2,806,635.12

SUP=1,697.682 m2

b) Presencia de areas naturales protegidas o bien zonas que sean relevantes por sus
caracteristicas ambientales, como areas de vegetacion sumergida, sitios de anidacion.
etc., entre otras.

-Areas Naturales Protegidas.

De acuerdo a la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, en un radio de 2 Km. a
partir del Predio de referencia no existen Areas Naturales Protegidas Federales, como se
puede observar en la imagen siguiente:
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Figura 9. Ubicacion del proyecto respecto Areas Naturales Protegidas (CONANP).

Sin embargo del lado sur de proyecto existe vegetacion de mangle sobre el estero S/N y mas
hacia el sur en la zona estuarina de la Bahia Navachiste, mismas que se encuentran dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2010 catalogadas como “Especies Protegidas”; pero dentro del
proyecto no existe vegetacion de manglar.

-Areas de Conservacion de las Aves.

Examinando la informacién que aporta la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), el proyecto se encuentra dentro del Area de Importancia
para la Conservacion de Aves (AICAS’s) nombrada “Bahia Navachiste”.
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Figura 10. Localizacién del proyecto repec ala AICA.

- Regiones Prioritarias.

Con respecto a Regiones Hidrologicas Prioritarias clasificadas por CONABIO (Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad), el proyecto se localiza dentro
de la Region Hidroldgica Prioritaria Bahia de Ohuira- Ensenada del Pabellon.
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Figura 11. Regiones Hidroldgicas Prioritarias (CONABIO).

En la siguiente imagen se muestra que el proyecto NO cae dentro de ninguna Regién
Maritima Prioritaria , se encuentra contigua a la Region Maritima Prioritaria No 18
“Laguna Santa Maria La Reforma”.
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Figura 12. Regiones Maritimas Prioritarias (CONABIO).

De acuerdo a la informacion gue aporta la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO), el proyecto se encuentra dentro de la Regién Terrestre
Prioritaria “ MARISMAS TOPOLOMABMPO CAIMANERO?” que se localiza en las
costas de los municipios de Ahome, Culiacan, Guasave, Angostura y Navolato en el estado
de Sinaloa.
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Figura 13. Regiones Terrestres Prioritarias (CONABIO).

El proyecto se encuentra dentro del humedal de importancia internacional en la conservacion
de las aves acuéticas considerado como SITIO RAMSAR llamado SISTEMA LAGUNAR
SAN IGNACIO- NAVACHISTE-MACAPULE.

DESCRIPCION SITIO RAMSAR
SISTEMA LAGUNAR SAN IGNACIO NAVACHISTE MACAPULE.
Ubicacion general:

El sistema lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule, se encuentra en el norte de Sinaloa,
México. Aproximadamente, una sexta parte del sistema lagunar esta en el municipio de
Ahome y el resto en el de Guasave. El sistema lagunar se encuentra a 40 Km al Sur de la
ciudad de Guasave, Sinaloa, México.

Descripcion

Segun la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
es una de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias del Pais. Por su origen, la denominada Bahia
San Ignacio es una depresién deltaica con una barra de sedimentacion terrigena diferencial y
la de Navachiste como una depresion inundada en la margen interna del bordo continental,
protegida por una barra arenosa (Lankford, 1977). Es el habitat de 21 especies en riesgo, y
de una importante diversidad de especies de flora y fauna. A pesar de que no existe un estudio
completo, los primeros resultados reportan: 99 especies de moluscos, 43 de aves, 14 de
reptiles, 22 de crustaceos, 9 de mamiferos y alrededor de 140 especies de peces. De estas



especies sobresalen por su valor comercial: los camarones azul Litopenaeus stylirostris,
blanco L. vanamei, café Farfantepenaeus californiensis y cristal F. brevirostris; ademés de
especies carisméaticas como el delfin nariz de botella Tursiops truncatus, el lobo marino
Zalophus californianus y tres especies de tortugas (Chelonia agassizii, Eretmochelys
imbricata y Lepidcochelys olivacea). Es un area de Importancia para la Conservacion de las
Aves (CONABIO: AICA No. 93) con la categoria G-4-C. Con relacion a la flora también es
muy diversa. Se han registrado 87 especies de plantas terrestres y haldfitas, representadas
principalmente por bosque de manglar, plantas haléfitas, matorrales sarcocaulescente; asi
como 32 especies de macroalgas.

Criterio 2 Es el habitat de 21 especies que estan protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-
2001: 5 en peligro de extincion, como la boa (Boa constrictor), tortugas (Chelonia agassizii,
Lepiodochelys olivacea, Eretmochelys imbricada) y el delfin nariz de botella (Tursiops
truncatus); 12 con proteccion especial (incluyen especies de aves, reptiles, mamiferos
marinos y flora) 4 amenazadas (reptiles). Dos de estas especies también estan protegidas por
la CITES. Criterio 4 Segun la CONABIO, el sistema lagunar San Ignacio Navachiste
Macapule, es area Importante para la Conservacion de las Aves (AICA) NO. 93 Con la
categoria G-4-C que corresponde a ecosistemas con especies que se caracterizan por ser
vulnerables, por presentarse en numeros grandes en sitios clave durante la reproduccion o la
migracion. En las islas de mayor tamafio como Macapule, San Ignacio y Vinorama. Se
reporta un nimero importante de especies anidantes. Es en la Isla de P&jaros donde se
presenta la mayor densidad de organismos anidantes, en especial Phalacrocorax olivaceus y
Fregata magnifiscens y otras especies con colonias de menor tamafio tales como Ardea
herodias herodias, Cathartes aura, Pandion haliaetus y Caracara cheriway.

Criterio 7 Este sistema lagunar es un importante lugar de crianza y alimentacion de decenas
de especies de peces. A pesar de la ausencia de estudios de este grupo y de que el registro
hasta ahora es de 23 especies, se tiene la certeza de que existen mas de 140 por su cercania y
semejanza con la laguna Playa Colorada Santa Maria La Reforma (Sitio Ramsar 1340) que
tiene 153 especies. Ficha Informativa de los Humedales de Ramsar, pag. 3 Es un habitat
importante para por lo menos 99 especies de moluscos, 39 familias (lista Anexa), que
corresponden al 7% de las especies registradas para todo el Golfo de California. La diversidad
es esencial en el mantenimiento de una estructura compleja para la presencia y salud de estos
moluscos, ayuda a mantener el equilibrio ecoldgico del ecosistema ya que sirven para
disminuir los niveles de carga organica de las aguas que desembocan en el sistema lagunar.
La importancia de los moluscos para los pobladores de la region se registra en dos petroglifos
que tienen dos hermosas espirales, que representan conchas de caracol. Criterio 8. Al igual
que la laguna Playa Colorada Santa Maria La Reforma, este ecosistema es esencial para la
poblacion de camaron azul (Litopenaeus stylirostris) que habita el Pacifico mexicano, por ser
la mayor zona de proteccion y alimentacion durante sus estadios de postlarva hasta juvenil
y/o adulto, y por estar ubicado dentro del centro de gravedad de la distribucion de esta
especie: norte del Golfo de California hasta el Rio San Lorenzo. ElI camaron azul es el
primero en importancia por su valor comercial, y el segundo por su contribucion a los
volimenes de captura del Pacifico mexicano; el primero es el camarédn café Farfantepenaus
californiensis. También es area de crianza y alimentacion de las otras tres especies de
camaroén: blanco Litopenaeus vannamei, azul L. stylirostris y cristal y F. brevirostris;; de las
jaibas verde (Callinectes bellicosus) y café (C. toxotes); y de decenas de especies de peces.



Estas especies entran del mar al sistema lagunar en sus estadios de postlarvas y salen como
adultos para realizar el desove. La abundancia de estos recursos lo manifiestan los casi dos
mil pescadores que viven de estos recursos.
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Figura 14. Sitios RAMSAR (CONANP).

d) Vias de comunicacion

El acceso principal al predio del proyecto es partiendo de la ciudad de Guasave, el acceso se
puede realizar por medio de la carretera que comunica a Guasave con el ejido Campo
Pesquero La Bocanita a aproximadamente 5 km de distancia, en la coordenada geogréafica
Lat. 25°21'29.33"N, Long. 108°35'45.97"0O.
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Figura ;‘Macro localizacion del proyecto.

e) Principales nlcleos de poblacion existente.

Poblacién No. de Habitantes Distancia al Predio
Campo Pesquero La 1 km al N.
. 200
Bocanita
Total 200

f) Otros proyectos productivos del sector.

En un radio de 10 km con respecto al Predio, se encuentran 25 granjas acuicolas, que
comprenden aproximadamente 2,500 has, con una produccién promedio de 1.0 ton/ha/ciclo,
se tendria una produccion por ciclo de 2,500 ton de camarén, lo cual genera una importante
derrama econémica en la zona.

11.1.3. INVERSION REQUERIDA:

a) Reportar el importe total de la inversion requerida para el Proyecto (inversion
mas capital de trabajo).
Los requerimientos econdmicos para llevar a cabo la operacion y mantenimiento de
la Granja Acuicola Styl- Seccién Sacahui es de $ 1, 000,000.00 de pesos.



b)

Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y

mitigacion.

INVERSION REQUERIDA PARA MITIGAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

OPERACION Y MANTENIMIENTO
CONCEPTO COSTO (PESOS 00/100 M.N)

Concepto Unidad | Cantidad P.U. Costo
Laguna de Oxidacion Lote 1 52,000.00 | 52,000.00
Letrinas  ecoldgicas Pza 1 3,500.00 3,500.00
portatiles
Charolas metéalicas Pza 2 4,000.00 8,000.00
para evitar derrames
Almacén de residuos | Lote 1 49,200.00 | 49,200.00
peligrosos
Contenedor de basura Pza 2 2,500.00 5,000.00
TOTAL 117,700.00
ETAPA DE ABANDONO
CONCEPTO COSTO (PESOS 00/100 M.N)
!I)esmantelamlento_ y retiro  de 60.000.00
infraestructura y nivelacion de terreno
TOTAL 60,000.00

Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias.
El uso del suelo tradicional en el predio y en las colindancias del poligono del proyecto es
para granjas acuicolas, principalmente el cultivo de camarén .

= Uso del suelo en las colindancias: Uso Acuicola (Granjas Acuicolas).

= Uso de los cuerpos de agua: cercanos a la zona del proyecto se encuentran la zona
estuarina pertenecientes a la Bahia Navachiste donde se practica la pesca, dentro
de los esteros existe vegetacion de manglar.

I1.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.
11.2.1. INFORMACION BIOTECNOLOGICA DE LAS ESPECIES A CULTIVAR.

Las especies de camarones existentes en el Pacifico Mexicano, son: el Camarén Blanco
(Litopenaeus vannamei), el Camaron Azul (Litopenaeus stylirostris), el Camarén Cafe
(Farfantepenaeus californiensis) y el Camarén Cristal (Farfantepenaeus brevirostris), de los
cuales en los ultimos cuatro afios el camaron blanco es la especie que ha logrado sobrevivir
mejor a los patdgenos oportunistas; por lo cual se ha decidido cultivar esta especie en
particular, ademas de que es la de mayor importancia en la acuacultura sinaloense; con la
probabilidad de que en un momento dado se pueda optar por el cultivo de camardn azul
(Litopenaeus stylirostris), como especie alternativa.



Tabla 6. Biologia General de Litopenaeus stylirostris y Litopenaeus vannamei:

Clasificacion Taxonomica

Phyllum Arthropoda
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Orden Decéapoda
Suborden Dendobrachiata
Familia Penaeidae
Subfamilia Penaeidae
Género Litopenaeus
Especie -stylirostris
-vannamei

De acuerdo a la clasificacion taxonomica, tanto el camarén azul como el blanco (L.
stylirostris L. vannamei) son camarones peneidos, de agua marina tanto somera como
profunda, habitan en el Golfo de California y en los esteros del Sur y Norte de Sinaloa,
presentan apéndices birrameos articulados, con dos pares de antenas, branquias y caparazon.

El criterio utilizado para la seleccion de la especie, se basa en el dominio de la tecnologia
que actualmente se tiene para el desarrollo de su cultivo, adaptdndose mejor a las condiciones
climaticas y de calidad del agua prevaleciente en el Estado de Sinaloa, ademas de ser las que
alcanzan el mejor precio y demanda tanto en el mercado nacional, como en el extranjero.
Ademas de ser las especies que se cultivan en la regién, se encuentran de manera normal en
el medio silvestre y existe disponibilidad en los laboratorios de la regién, por lo que se
considera gque no habra introduccidn de especies exdticas.

El sistema de cultivo que se implementara en la granja sera el semi-intensivo, manejando una
densidad de siembra de 10 post-larvas/m? en estadio pl-12 a pl 14 preferentemente, mientras
que la fertilizacion se programara de acuerdo a la cantidad y calidad de la productividad
primaria que se registre en cada uno de los estanques y canal de Ilamada.

La aplicacion de alimento balanceado estara sujeta al monitoreo de charolas de alimentacion
colocadas en los estanques, asi como de la observacién visual de los intestinos de los
organismos sembrados.

La duracion del ciclo de engorda sera entre 100 a 120 dias, en el periodo de marzo a junio y
de julio a octubre, estimando una sobrevivencia del 80 % y un peso individual estimado al
final de cada ciclo de 17 gr, esperando obtener cosechas con un rendimiento de 1,000
Kg/Ha/ciclo, utilizando dos ciclo de marzo a octubre.

Es pertinente sefialar que no se pretende el cultivo de especies exoticas, ya que las que se
manejaran tienen una amplia distribucién en las costas del pacifico (organismos silvestres),
ademas tampoco se pretende cultivar organismos silvestres ya que se cuenta con suficientes



laboratorios de produccion tanto en el estado, como en el pais, los cuales mantienen una
produccién de post-larvas de excelente calidad.

El camardn blanco es el camarén tropical de mayor consumo en los Estados Unidos y puede
ser fruto de la pesca o de la acuacultura. La mayor parte de la produccion doméstica
estadounidense proviene del Golfo de México o de la costa sureste atlantica. México es uno
de los productores mundiales més grandes de camaroén blanco del pacifico, muy famoso por
la dulzura de su carne y su firmeza, aunque al igual que los Estados Unidos y otros paises
latinoamericanos, también pescan en el Golfo de México y Caribe.

El camardn blanco, capturado y cultivado, presentan un tono rosado al ser expuestos al calor,
el camaron blanco silvestre tiene un sabor ligeramente dulce y su carne firme, casi crujiente,
mientras que el cultivado tiene un sabor més delicado y una textura méas suave, esto se debe
a que el camaron silvestre se alimenta de crustaceos y algas marinas, lo que enriquece su
sabor y fortalece su concha, ademas, nadan libremente, lo que le da més firmeza a su carne.

Mundialmente el camardén es conocido dentro del grupo alimenticio alto en proteinas, de
sabor agradable y buena aceptacion en los mercados internacionales y nacionales, lo que ha
influido para que la produccion de este crustaceo aumente, existe un gran nimero de especies
de camarones (Del genero Litopenaeus), L. Vannamei es el de mayor importancia para el
desarrollo de la camaronicultura en México, por lo cual sera usado para este proyecto.

El camardn es un crustaceo marino mundialmente conocido dentro del grupo alimenticio de
mariscos, productos provenientes del mar, su importancia comercial estribas en su alto
contenido de proteinas, sabor, color tanto de cuerpo al cocinar como su carne y su
presentacion tanto en talla como en forma. Entre las propiedades del camardn destacan su
contenido proteinico y sustancias de facil asimilacién, en cuanto a minerales destacan el
Yodo, Sodio y Fosforo, y las Vitaminas B3, B12 y D y &cido folico.

Los peneidos son un grupo de crustaceos que mayor atencion ha recibido en cuanto a
experiencias de cultivo, dado que son especies econémicamente muy importantes y
representan los crustaceos comestibles de mayor demanda por su calidad.

En el presente proyecto no se contempla producir alimento para el cultivo de la postlarva de
camaron. Sélo se estimulara la proliferacién de fitoplancton y zooplancton, para favorecer su
multiplicacién ya que forma parte de la alimentacion de las postlarvas de camarén y por la
densidad de los organismos a sembrar es necesaria la fertilizacion de los estanques con urea
en cantidad de 50 kg por Ha para favorecer la multiplicacion del fitoplancton natural y demas
organismos que forman parte de la alimentacion de las postlarvas de camaron.

-Origen de los organismos.
La principal Materia Prima requerida para este Proyecto son las postlarvas de Camaron. Se

plantea un conjunto de propuestas con el objeto de iniciar la operacion de este Proyecto con
aceptable indice de certidumbre, mismas que se describen a continuacion:



El origen de los organismos a cultivar sera de laboratorio, ya que éstos garantizan las mejores
condiciones sanitarias mediante la expedicion de un certificado que garantiza el estado de
salud de las postlarvas.

-En todos los casos se plantea la necesidad de que sea el proveedor el responsable de
transportar el material biolégico en condiciones apropiadas. Es decir para el traslado de
organismos es fundamental mantener condiciones ambientales apropiadas del medio de
transporte, variables fisicas y quimicas (temperatura, oxigenacion, alimentacion y profilaxis
preventiva, entre otras). Un aspectos determinante es el hecho de iniciar el proceso de
aclimatacion durante el trasporte; esto permitira extremar medidas de cuidado; se han tomado
medidas para concluir el proceso de aclimatacion en tiempo y forma; para este proposito se
habilitara un modulo movil para aprovechar la distribucion horizontal térmica vy
gradualmente estabilizar las condiciones en que se desarrollara en el medio.

-Las especies a cultivar (engordar en la granja Acuicola EI crustaceo) no son exoticas ni
hibridas o transgénicas; son nativas de las costas del Pacifico Mexicano y particularmente
del Golfo de California, por lo que no se tendran efectos negativos por posibles fugas o
transfaunacion de la especie.

-En el presente proyecto no se contempla la produccion de especies forrajeras como sustento
0 complemento alimenticio para el cultivo de la postlarva de camardn. Sélo se estimulara la
proliferacion de fitoplancton y zooplancton, para favorecer su multiplicacion ya que forma
parte de la alimentacién de las postlarvas de camaroén y por la densidad de los organismos a
sembrar es necesaria la fertilizacion de los estanques con urea en cantidad de 50 kg por Ha
para favorecer la multiplicacion del fitoplancton natural y deméas organismos que forman
parte de la alimentacion de las postlarvas de camaron.

Estrategias de manejo de la especie a cultivar:

a) Temporalidad del cultivo, la granja realizara dos ciclos al afio que comprenden los meses
de marzo a octubre para operacidon hasta la cosecha y los otros 4 meses para el
mantenimiento y preparativos para el siguiente ciclo.

b) Biomasas iniciales y esperadas:

e Tipo de cultivo, semiintensivo con una densidad de siembra promedio de 10
organismos por metro cuadrado.

e El tipo de cultivo semiintensivo es partiendo desde postlarva hasta su tamafio adulto
15-20 gramos. La biomasa inicial sembrada sera por ciclo de: 9°464,843 PL13 con un
peso total de 4.7324 kg y un peso individual 0.5 miligramos cada una: se proyecta
una sobrevivencia del 80%, con un crecimiento promedio semanal de 1.00 gramo. El
periodo de engorda se ha programado de 15 a 20 semanas, tiempo en el que se espera
un peso de 15-20 gramos por camardn y un rendimiento de 1,000 kg/Ha. Con una
produccion por ciclo de 946,484 Kg (94.648 toneladas) de camardn con cabeza.



e Solamente se desarrollara la engorda de camardn blanco y camarén azul (Litopenaeus
vannamei y Litopenaeus stylirostris).

e No se pretende la diversificacion de productos, solamente camardn fresco entero en
la granja. Se transportard para su conservacion y posterior comercializacion al
proceso de congelacion en instalaciones de terceros.

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

Se emplea alimento balanceado tipo migaja el primer mes y pellet (2/32”) los siguientes
meses; su aplicacion es en canastas en una proporcion de biomasa de 1.6 a 2:1; se monitorea
su consumo colocando canastas o testigos a razon de 1 a 2/ha.

La cantidad de alimento balanceado por ciclo sera aproximadamente de 95,000 kg, en una
produccién de biomasa de 1:1, con lo que se espera producir 946,484 Kg (94.648 toneladas)
de camaron con cabeza. La presentacién comercial del alimento balanceado es en sacos de
polietileno por lo cual es facil almacenarlo en tarimas de madera y en lugares techados.

d) Tipos de abonos y/o fertilizantes a utilizar:

FERTILIZACION:

Se utiliza fertilizante nitrogenado (Nutrilake) con aplicacién disuelta en agua a razon de 5
kg/ha para la actual etapa de mantenimiento.

El sitio donde se almacenaran estos fertilizantes, contara con piso de concreto para evitar
contaminacion del suelo y del agua, ademas estaran depositados sobre tarimas, para detectar
cualquier problema de pérdida de fertilizantes. Los fertilizantes liquidos (urea en solucion)
se almacenaran en cisternas de plastico, tipo tinaco.

11.2.2 DESCRIPCION DE OBRAS PRINCIPALES DEL PROYECTO.

- 12 estanques de engorda a base de borderia rustica con un espejo de agua de 649, 005.739
m?2.

- Laguna de Oxidacion (donde se realizara el tratamiento de las aguas) de 25, 561. 649 m? de
superficie.

-Un canal de llamada con 1, 697.682 m?.

-Canal Reservorio con una superficie de 37, 476.508 m?2.

-Dren con una superficie de 61,322.659 m?.

-Area de usos maltiples donde se ubicara, con una superficie de 2, 485. 395 m?.

- Estacion de rebombeo a base de concreto reforzado con dimensiones de 6.0 x 5.4 m para
alojar una bomba de flujo axial de 36” y 350 HP para bombear el agua a la laguna de
sedimentacion y oxidacion con 63.046 m? de superficie.

- Sistema Excluidor de Fauna Acuética (SEFA) de acuerdo a la norma cercano al carcamo de
bombeo con 456.315 m? de superficie.



11.2.3 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO.

Tratandose de una granja en operacion las obras asociadas ya existen, no se contempla la
construccion de nuevas obras asociadas al proyecto; las existentes constan de:

- Construccion de 1 niveles con muros de block y estructura de concreto que funciona
como caseta de vigilancia y almacén; se encuentra areas para almacenar alimento y
equipo utilizado en la produccién.

11.3. PROGRAMA DE TRABAJO.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE ACUERDO A LA VIDA UTIL DEL
PROYECTO.

ETAPAS Y ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 16..29| 30
Operacién
Mantenimiento

Abandono del Sitio
Tabla 6. Programa de trabajo durante la vida util del proyecto.

Etapa de Operacion. Las principales actividades que se desarrollan son basicamente el
llenado de estanques, la fertilizacion y adecuacion de los mismos antes de recibir la post-
larva, asi como la recepcidn, aclimatacion y siembra de los organismos, monitoreo de calidad
de agua, pardmetros poblacionales y finalmente la siembra, engorda y cosecha de los
organismos.

OPERACION

ETAPAS Y Ene |Feb |Mar |Abr|{May | Jun | Jul |[Ago |Sept |Oct [Nov |Dic
ACTIVIDADES

Instalacion de motores y
bombas

Pruebas

Llenado de estanqueria

Siembra

Engorda y Monitoreo
sanitario

Cosecha

Tabla 7. Programa de trabajo durante la etapa de operacion.

Programa de Mantenimiento a Equipo y Obras

MANTENIMIENTO

OBRA O EQUIPO | SEMANAS




Noviembre Diciembre Enero

1 2|3 |4|5|6 |7 ]8]9]10]11)12

Borderia Canal de Llamada

Borderia Canal Reservorio

Borderia Laguna de Oxidacion

Piso de Estanqueria

Compuertas de estanque

Céarcamo de Bombeo

Equipo de Bombeo y Motor

Tanques de almacenamiento de
combustibles y conexiones

Tabla 8. Programa de trabajo durante la etapa de Mantenimiento.

Mantenimiento Preventivo

a) Preparacion de Estanqueria/Reservorio. Con el fin de desinfectar y eliminar patégenos, el
suelo de los estanques, sera rastrillado y volteado para que por accion de la radiacion solar
se sequen Yy desinfecten.

b) Mantenimiento de borderia. Por medio de tractores de banda se suavizar el talud en una
pendiente de disefio, usando material de préstamo del fondo del estanque, canales y
reservorio, el area de circulacion de vehiculos sera nivelada y compactada para aumentar su
vida util.

c¢) Limpieza de compuertas. Se limpiaran las compuertas eliminando algas y organismo que
se hallan asentados en ellas.

d) Inspeccion, limpieza y desinfeccion de filtros. Los filtros serén cepillados periddicamente
para eliminar algas y organismos asentados en ellos durante el proceso de engorda.

e) Reposicion de filtros. Todos los filtros rotos y en mal estados seran repuestos por nuevos.
f) Inspeccidn, Lubricacién de Bombas y Motores. Por medio de una bitacora se registrara el
gasto de combustible y aceite de los motores para asegurar su buen funcionamiento.

Mantenimiento Correctivo (solo de ser necesario).
a) Reposicion de mallas rotas.

b) Reparacion de motores.

c) Reparacion de vehiculos de transporte.

11.3.1. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE ACUERDO A LA ETAPA DEL
PROYECTO.

11.3.1.2. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
a) OPERACION

La etapa de Operacion, consiste en el cultivo semi-intensivo de Camarén en estanques, el
cual consta de las siguientes actividades:

Primeramente se prepararan los estanques colocando bastidores con diferentes mallas en las
compuertas de entrada, para el llenado inicial se utilizaran mallas de 1/32”, posteriormente
se cambiara a 1/16”, después a 1/8”, V47, y ¥4”. Por otro lado, se probaran los tablones de las



compuertas tanto de entrada como de salida ya que el sellado debe ser hermético en las
primeras semanas de operacion.

Una vez realizado lo anterior se procedera a llenar los estanques y a fertilizar con urea en
cantidad de 50 kg/ha para favorecer la multiplicacion de fitoplancton y demas organismos
que forman parte de la alimentacion de las postlarvas de camarén. Cuando los estanques
alcancen un nivel minimo de 0.80 m, se encontraran ya listos para recibir las postlarvas, las
cuales deberan estar ya aclimatadas.

- Aclimatacion: El protocolo de aclimatacion que se pretende seguir es el sugerido por el
Instituto de Acuacultura (ISA) y el Centro de Sanidad Acuicola del Estado de Sinaloa
(CESASIN), asi como las recomendaciones que surjan en su momento por el grupo de
asistencia técnica. Se contara con el equipo necesario para mantener las densidades de
aclimatacion idoneas con respecto al tiempo que tardara este proceso, los parametros de
referencia que se contemplan en la aclimatacion son: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto
y PH.

Se adquiere la larva en los laboratorios a una talla minima de PL’10 y se mantiene en piletas
con aireacion donde se aclimatan a la salinidad del agua de la granja, hasta que alcanzan una
talla de PL’12 a PL’14. En esta Etapa se utiliza agua de la granja y los recambios son hasta
de un 100% al dia.

Esta etapa tiene una duracion aproximada de 8 dias.

Desde el momento de la recepcion, la postlarva sera alimentada con un suplemento a base de
artemia enrigquecida con 03 y 06, asi como productos que disminuyan el efecto estresante de
la aclimatacién como es la vitamina C.

La aclimatacion sirve para igualar las condiciones del agua de transporte con las del estanque
en forma gradual, utilizando para ello dos tanques de aclimatacion de 1 m3 de capacidad, al
cual se le vacian directamente las larvas. La aclimatacion consiste en afiadir agua de los
estanques regulando su suministro cuidando la salinidad debida entre los rangos de 2-3° S/hr,
al igual que la temperatura de 1.5° C/hr, con un PH de 0.3 unidades/hr.

Una vez realizada la labor de aclimatacion se analizan las postlarvas que resultaron vivas y
son vaciadas del tanque aclimatador al estanque.

- Siembra: Para la siembra de las larvas a los estanques, estos previamente se llenan de agua
salobre proveniente de la Bahia Navachiste. Una vez llenado el estanque se fertiliza 8 dias
antes de sembrarse para tener una transparencia no mayor a 35 cm al momento de introducir
las larvas de camaron. La densidad de siembra sera de 10 orgs/m?.

La tasa de sobrevivencia se estima del 80% desde la siembra hasta la cosecha.

Durante los primeros dias de cultivo en los estanques no se recambiard agua ya que por el
tamafo de las postlarvas éstas se pueden pegar en el bastidor de salida, posteriormente a los



15 o0 20 dias se realizara intercambio superficial y se cambiaran los bastidores 1/16” a 1/8”,
a los bastidores se les dara limpieza dos veces por dia.

Tabla 9. Parametros fisicoquimicos que se analizaran

Parametro Rango Periodicidad
Temperatura 18-32 °C 5-6 a.m., 5-7 p.m.
Salinidad 13-35 % 5-7 p.m.
Oxigeno 3-9 ppm 5-6 a.m., 5-7 p.m.
PH 7.8-8.2 5-7 p.m., un dia a la semana
Turbidez 30-35cm 12-5 p.m.
Lectura de nivel 5-6 a.m., 5-7 p.m.
Recambio 5-6 a.m., 5-7 p.m.

El muestreo del crecimiento de camardn se realizara semanalmente, mediante recorridos de
10 a 15 m. y obteniendo muestras en tres lugares diferentes del estanque.

-Engorda: El alimento se aplica en el primer mes de engorda en una forma de migaja y los
demas meses pellet de didmetro 3/32”. La forma de suministrarlo es por el método de canasta
arazon de 15 a 20 Lt/ha., la proporcién de diametro por biomasa es de 1.6 a 2:1, dividida en
tres proporciones diarias.

ETAPA PESO DENSIDAD PROTEINAS PRE_SENTACION SUMINISTRO ALIMENTAFZION
(gr) (%) (diam. pellets) (% peso) (frecuencia)
Postlarva Hl""%ta <150 40 Migajas 20 3
Juvenil 1510a <15 35 3/32” 10 3
51a "
Preadulto 15.0 <10 30 3/32 5 3

Tabla 10. Proporcion de alimento.

Durante los primeros 15 dias de sembrada la larva, no se aplica alimento balanceado, después
de este tiempo se empieza a suministrar alimento balanceado en la presentacién de migaja
con un contenido proteico del 40% hasta que alcanza un peso de 3.0 grs.

Se considera que en los primeros dias se pueden alimentar con las microalgas que en el
estangue proliferan, sin embargo se recomienda suministrar alimento peletizado en pequefias
dosis a efecto que el organismo se familiarice gradualmente con el alimento.

De los 3.0 a 7.0 gr., se aplica alimento con 35% de proteina y de los 7.0 a talla de cosecha se
suministra alimento con un 30% de proteina.

La cantidad de alimento a suministrar diariamente esta en proporcion al peso promedio del
camaron considerando la cantidad de organismos en el estanque y su peso promedio,
suministrando 3 raciones durante el dia. La alimentacién se lleva a cabo con una panga de 9




ft de largo equipada con motor fuera de borda de 7 H.P. siguiendo una ruta de zigzag a lo
largo del estanque a fin de que este sea distribuido en toda el area.

En esta Etapa es importante mantener la calidad de agua en condiciones aceptables para el
desarrollo del camaron, por lo que realizan recambios de agua de un 10% cada 10 dias.

El contenido de algas benéficas para el camar6n asi como de bacterias y de algunos
parametros fisico-quimicos se logra con la fertilizacion o encalado de los estanques.

La engorda del camaron tiene una duracion aproximada de 100-120 dias para lograr tallas de
hasta 17.5 gramos, teniendose dos ciclos por afio.

Se deben utilizar productos balanceados, dando seguimiento diario del camaron por estanque
realizando su alimentacion, analisis de calidad del agua, microbiologia y bacterioldgico.
Semanalmente se efectan analisis de crecimiento a fin de evaluar el comportamiento en cada
uno de los estanques y determinar desviaciones y corregirlas, en su caso.

-Recambio de agua: La Tasa de recambio promedio estimada para este proyecto es del 10%
cada 10 dias, pudiendo verse incrementada en caso de que las cosechas programadas
presenten un desfasamiento, que conlleve a una mayor biomasa por m? de la estimada, asi
como el incremento de materia organica que origine incrementos en la demanda bioguimica
de oxigeno.

Los parametros basicos que se deberan estar monitoreando constantemente son: oxigeno
disuelto, temperatura, PH, y salinidad.

-Monitoreo de la calidad del agua: Monitorear constantemente las condiciones del medio
asi como revisar cuidadosamente el estado de salud del camardn, disminuye riesgos y permite
elevar la tasa de sobrevivencia de la poblacién hasta la cosecha.

Los pardmetros basicos que se deberan estar monitoreando constantemente son: oxigeno
disuelto, temperatura, PH, amonio, nitritos y dioxido de carbono.

-Muestreo biométrico: El desarrollo de los organismos se monitoreara una vez a la semana,
debiéndose registrar el peso y talla, ya que estos registros proporcionaran informacion sobre
la conversion alimenticia y las condiciones de la calidad del agua.

-Cosecha: La determinacion de las fechas de las cosechas para cada estanque se hace a través
de indicadores de curvas de crecimiento de talla y peso que se llevan por medio de los
muestreos semanales. También para la determinacion de las fechas de cosecha influira el
precio del producto en los mercados locales y nacionales, en donde se define la conveniencia
desde el punto de vista técnico-econdémico para hacerlo o no.

Normalmente la cosecha se hace cuando el camardn comience a experimentar crecimiento
minimo en longitud y peso a pesar de un buen manejo y alimentacion ofrecida. Las cosechas
se hacen generalmente a los 100-120 dias después de la siembra y cuando existan los periodos
de marea mas baja de cada mes de cosecha. Se comienza vaciando los estanques por las
noches y colocando en las salidas de las compuertas de cosecha una red conica tipo King
Bonded de 3/8” de luz de malla. Al evacuar el agua hacia las partes mas bajas, el camarén
que se ira sacando y almacenando en recipientes adecuados para ser trasladados a la planta



de proceso. El vaciado de los estanques se hace eliminando una por una las tablas de las
compuertas de salidas de agua.

En el momento de iniciar la cosecha se baja paulatinamente el nivel del agua dejandose de
25-30 cm. de agua. La cosecha se inicia por la tarde calculando un maximo de 12 horas para
su conclusion, debera considerarse realizarla con marea baja a fin de eficientar su vaciado.

Con objeto de determinar si el camaron se encuentra listo para ser cosechado se realizan
muestreos pre cosecha, observando la calidad, grado de muda, salud, olor, sabor en caso de
existir algun problema se establecen las medidas correctivas pertinentes. Una vez analizado
el producto, se realiza una pre cosecha de camardn de talla chica cuando éste alcanza de 10
a 12 gramos, la cosecha formal se realiza una vez alcanzado el peso promedio de 15 a 18
gramos, en un lapso de cultivo semi intensivo de aproximadamente 4 meses de duracion.

Se realizan también preparativos para la cosecha como son, limpieza de las estructuras de
salida, desalojo de azolves y colocacién de trasmallos para evitar aglomeracion del camarén
en la estructura, colocacion de plataformas para el transito de personal e instalacion de
lamparas y equipo de transporte de camardn.

Existen 2 tipos de cosecha: Manual y Mecanica.

- La cosecha manual se realiza mediante cajas y chorucos, uno bajo cada tubo de
descarga, se procede a la apertura de las compuertas y los camarones inician su salida
y son capturados en bolsas o cajas de cosecha con capacidad de 20 a 30 kg. Una vez
Ilenas, son vaciadas en taras y son transportadas a tinas receptoras con hielo.

- Lacosecha mecanica consiste en una maquina cosechadora compuesta de una bomba
hidraulica instalada frente al tubo de descarga de las compuertas. La bomba esta
conectada mediante mangueras a la toma de fuerza que se encuentra instalada en la
corona del bordo. El camar6n se transporta mediante mangueras hacia la tolva, ahi
mediante una parrilla de filtrado, el agua se descarga al dren de descarga y el camarén
es depositado directamente en las tinas de recepcion donde es lavado y depositado en
taras con capacidad de 60 Kg. para el enhielado y transporte a la planta congeladora.

El tipo de cosecha que se usa en este proyecto es la cosecha manual.

En la granja, el camar6n cosechado so6lo serd enhielado y congelado, e inmediatamente
trasladado a un Centro de Acopio

Para el control de los depredadores acuéticos, se construira el Sistema Excluidor de Fauna
Acuatica (SEFA) en el canal reservorio y cercano al carcamo de bombeo, aqui se emplearan
mallas de diferente didmetro asi como a la entrada y salida de estanques, a fin de que sirvan
de filtro selectivo y no pasen al cultivo organismos depredadores del camaron, asimismo para
evitar la transmision de patogenos.

En cuanto a la incidencia de depredadores terrestres y aéreos, se ha visto en los ciclos de
produccidn anteriores que esta es irrelevante por lo que se presume que asi seguira ocurriendo
en el desarrollo del proyecto, por lo que no se aplicara una tecnologia especial para ahuyentar



a dichos depredadores, éstos seran ahuyentados mediante sonidos emitidos por los vehiculos
y por movimientos con alguna prenda que efectten el personal que labore en la estanqueria.

a) MANTENIMIENTO
En esta Etapa se tendré las siguientes actividades de mantenimiento:

Mantenimiento de Instalaciones.-Se les dara mantenimiento periddico a las instalaciones en
general (caseta de vigilancia, estanqueria, canal sedimentador, SEFA, estructuras de entrada
y salida en los estangues), con el fin de alargar el tiempo de vida util.

Mantenimiento de Maquinaria y Equipo.- Los equipos que requieren de un mantenimiento
preventivo son: bombas, motores fuera de borda, equipo de monitoreo, vehiculos, etc. Estos
se llevaran al taller que se encuentra en el Campo Pesquero La Bocanita.

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO.

Tabla 11. Programa de las Actividades de Mantenimiento a Estanqueria

Mantenimiento de estanqueria Periodicidad
Mantenimiento de fondos de estanqueria, canal
sedimentador, drenes y canal reservorio (desazolve,
para permitir una mejor conduccion de agua)

Una vez al afio, al terminar el
segundo ciclo de cultivo.

2 veces al afio, al terminar
cada ciclo de cultivo.
2 veces al afio, al terminar
cada ciclo de cultivo.
Cada semana durante el ciclo de

Nivelacién de taludes

Mantenimiento de compuertas de estanques

Mantenimiento a filtros para control de depredadores

cultivo
Tabla 12. Programa de Mantenimiento a Sistema de Bombeo
Mantenimiento de Sistema de bombeo Periodicidad
Limpieza general del area Una vez por mes
Servicio a motores Cada 200 horas de trabajo (cambio de aceite)
Limpieza de motores y bombas 2 veces al afo, al terminar cada ciclo de cultivo.
Tabla 13. Programa de Mantenimiento a Equipo de Monitoreo
Mantenimiento a equipo de monitoreo Periodicidad
Servicio de limpieza a PHmetro, Oximetro, Refractometro, Cada 15 dias
Balanza, Disco de Secchi
Calibracion de equipos (PHmetro, Oximetro, Refractometro) Cada semana
Tabla 14. Programa de Mantenimiento de caseta de vigilancia-dormitorio.
Mantenimientode Periodicidad
Caseta de vigilancia-almacén




Limpieza general del area Semanal
Pintado de paredes Una vez por afo

Requerimiento de personal para la etapa de operacidén y mantenimiento.

ETAPA TIPO DE MANO DE OBRA PERSONAL REQUERIDO
Bidlogo encargado 1
Mantenimiento 2
Operaciony Produccion 2
Mantenimiento Cosecha 5
Vigilante 1
Total 11

Tabla 15. Requerimiento de mano de obra en la Etapa de Operacion y Mantenimiento.

Nota: El personal que se ocupara en las diferentes etapas, son de los poblados aledafios a
la Granja Acuicola como Styl- Seccion Sacahui.

11.3.1.3. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.

Las actividades a realizar en esta Etapa son:

Las actividades que se realizaran en la etapa de abandono del sitio se presentan en la siguiente
tabla, aunque de acuerdo a la demanda de camardn en el mercado y el mantenimiento que se

dé a las instalaciones, el momento de abandono del sitio puede alargarse, asi como la vida
atil de las instalaciones.

ETAPAS Y ACTIVIDADES | MES “A” | MES “B” | MES ”C”
ABANDONO

Descompactacion de bordos
Reacomodo del suelo a sus cotas originales
Desmantelamiento de equipo y edificios
Retiro de escombros
Habilitacion para dejar el terreno en las
condiciones originales.

Tabla 16. Actividades a realizar en la etapa de abandono del sitio

Programa de restitucion o rehabilitacion del area:

El Programa de restitucion del sitio que ocupa la Granja Acuicola Styl- Seccidén Sacahui
se elabora con el proposito de tener un plan rector que conduzca a la recuperacion y
restablecimiento de las condiciones que propicien la evolucion y continuidad de los procesos
naturales en el area despues de que termine la vida util del proyecto.

Se llevard a cabo la des-compactacion de los bordos de estanques y canales; para
posteriormente realizar movimiento de suelos y tratar de obtener una configuracion del
terreno cercana a la de su cota original, lo cual permita desarrollar las acciones de restitucion.



Las estructuras alimentadoras y de cosecha ambas de concreto se desmantelaran desde sus
cimientos. Los escombros generados seran recogidos y trasladados lejos del area de la Granja
a donde la autoridad municipal en funciones lo determine evitando asi provocar la
contaminacion del suelo in situ por ser elementos extrafios a la composicion original del
suelo.

Los tubos utilizados para conducir el agua en las estructuras de los estanques, seran también
retirados del rea y utilizados para otros fines o vendidos, segln su grado de conservacion.
Las bombas seran retiradas junto con las mallas, para darles otro uso, si no es posible se
venderadn como material de desecho y lo que se pueda reciclar se reciclara.

Los edificios del campamento en general también seran demolidos y los desperdicios
trasladados a donde disponga la autoridad municipal para disponerlos adecuadamente.

Dentro de las variables fisicas, se cuidara dar restitucion a los cauces de las corrientes
superficiales, ya que ésta es de vital importancia para conducir el agua que llegue a las
diferentes areas de restitucion, a fin de permitir lograr el éxito en el establecimiento de plantas
y de las funciones ambientales.

Una vez limpia el area se nivelara para dejar el terreno en las condiciones que se encontraba
antes de iniciar la actividad acuicola.

Durante el tiempo de la Granja Acuicola Styl- Seccion Sacahui, se llevara un registro de la
fauna que mas ocurre en los alrededores a fin de poder brindarles con la restitucion del sitio
recursos alimenticios y caracteristicas topograficas acordes a su comportamiento.

Posteriormente a la restitucion del sitio, se llevar a cabo un manejo y monitoreo para lograr
su estabilidad y productividad ambiental, por lo que se consideraran medidas de proteccién
necesarias, métodos para evaluar el éxito de la vegetacion y ubicar &reas con problemas, sin
embargo, esto se determinara con las condiciones que imperen en ese momento de acuerdo
a la vida dtil del proyecto.

Planes de uso del area al concluir la vida atil del proyecto.

El escenario ambiental que quedara después de abandonar el sitio del proyecto al realizar las
obras de restauracion, se pretende sea similar al de las areas adyacentes que imperen en ese
momento, a fin de tener un area ambiental homogénea.

11.3.3. OTROS INSUMOS.
Durante la operacion del proyecto acuicola del promovente, solo se utiliza combustible,

(diesel) grasas y aceites, las cuales son utilizados para el buen funcionamiento de los motores
de las bombas instaladas en el carcamo de la granja.

NOMBRE | NOMBRE | ESTADO CANTIDAD DE
ETAPA COMUN TECNICO Fisico ALMACENAMIENTO e shile
Gasolina Gasolina Liquido Se abglstecera en una 30 Its/dia
estacion de servicio
Operacion - . P Se almacenara en un .
Diésel Diésel Liquido tanque de 20,000 s 100 Its/dia
Cal clorada | Hipoclorito Sélido Se almacenara 50 kg/Ha/ciclo




| decalcio |

| enlabodega de la granja. |

Tabla 17. Sustancias peligrosas

NOMBRE | NOMBRE | ESTADO CANTIDAD DE CONsUMO | TOTAL
COMUN TECNICO FISICO | ALMACENAMIENTO ANUAL ANUAL
Urea Carbamida Soélido Variable Variable Variable
Alimento Alimento Soélido Variable Variable Variable
Balanceado Balanceado
Qt_ros Na, K, P, N S6lido Variable Variable Variable
Fertilizantes
Agentes Oxitetraciclina, Sélido . . .
Bactericidas Nuflor, Etc. liquido Variable Variable Variable

Tabla 18. Sustancias no peligrosas

CAPITULO III.-

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




I11. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO CON LA REGULACION DEL USO DEL
SUELO.

I11.1. INFORMACION SECTORIAL.

Dentro del desarrollo de las actividades productivas del pais, ha existido desorden en su
instrumentacién. La acuacultura y la pesca no han sido su excepcion, unos de los aspectos
gue mas se ha soslayado en la planificacién del desarrollo ha sido el identificar y evitar el
deterioro ambiental que dichas actividades pueden generar, asi el deterioro ambiental es el
resultado de politicas de crecimiento que no consideraron los costos ambientales, sociales y
culturales de su crecimiento y por tanto tienden a ser inviables en el mediano y largo plazo