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

I.1  Proyecto
I.1.1 Nombre del proyecto.
Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis Sp), AQUA QUAMTUM

I.1.1  Ubicacién del Proyecto (calle, nimero o identificaciéon postal del domicilio),

codigo postal, localidad, municipio o delegacion.

El proyecto pretende llevarse a cabo en el Predio ristico denominado “Amigos del Grijalva III”
ubicado en la Rancheria Peiitas “El Mico”, en el municipio de Ostuacan, Chiapas C.P. 29550.
El terreno o predio a utilizar cuenta con una superficie aproximada de 10,000 m? (1.00 Ha), y
en dicho espacio se construiran las obras e instalaciones con las que contara el proyecto.
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Imagen 1. Mapa de Ubicacion Regional del Proyecto.
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I.1.2  Superficie total del predio y del proyecto.

A continuacién, se enuncia las dimensiones de las obras del proyecto denominado
“Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”, ubicado en la Rancheria
Penitas El Mico, del municipio de Ostuacan, Chiapas; el predio cuenta con una superficie total
aproximada de 10,000 m? (1.00 Ha), como ya se ha mencionado el terreno es propiedad del
promovente del presente estudio. En la tabla siguiente se presentan las coordenadas
geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del predio a ocupar para el proyecto.

Tabla 1. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del Predio donde se
construiran las Instalaciones del Laboratorio de Crias de Tilapia.

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27' 26.69" N 93° 26' 00.66" W 453968.00 1930210.00
2 17° 27 27.37"N 93° 26' 01.98" W 453929.00 1930231.00
3 17° 27' 28.15" N 93° 26' 02.73" W 453907.00 1930255.00
4 17° 27' 28.31" N 93° 26' 03.82" W 453875.00 1930260.00
5 17° 27' 27.30" N 93° 26' 05.17" W 453835.00 1930229.00
6 17° 27' 25.57" N 93° 26' 06.49" W 453796.00 1930176.00
7 17° 27' 24.23"N 93° 26' 06.73" W 453788.77 1930134.76

Superficie Total 1.00 Has. (10,000.00 m?)

> Instalaciones en Tierra: se ocupara una superficie de 2,737.46 m? (0.2737 Ha), en
donde se pretende construir las Instalaciones en Tierra del Laboratorio de Crias de
Tilapia, dicho proyecto contara con las siguientes obras y areas: Sala de Empaque,
Centro de Carga, Area de Cuarentena (invernadero con 4 piletas), Area de Crianza “A”,
Area de Crianza “B”, Area de Crianza “C”, Area de Crianza “D”, area de Incubacion, 2
Areas de Piletas de Reproductores con Invernadero, Reservorio con Invernadero,
Laguna de Estabilizacion, Linea Principal de Desagiie, Camino de Acceso, Pozo
Profundo y 2 Areas de Piletas de Reserva.

La tabla que a continuacion se presenta enlista las obras y areas a ocupar para el correcto
desarrollo del criadero de Tilapia, se mencionan las superficies y dimensiones de cada una de
ellas. Cabe mencionar que en el anexo del presente estudio se presentan los planos de
conjunto con la distribucion de obras del presente proyecto.

Tabla 2. Areas e instalaciones del Laboratorio de Crias de Tilapia.

CLAVE NOMBRE DIMENSIONES S”an':'z';'C'E
A SALA DE EMPAQUE 3 x 4 METROS 12
B CENTRO DE CARGA 1x 1.5 METROS 15
C (CUARENTENA)INVERNADERO CON 4 13.5 X 18.5 METROS 249.75

PILETAS DE 15 X 3 METROS
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D CRIANZA "B" (INVERNADERO CON 4 PILETAS | 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)
E CRIANZA "A" (INVERNADERO CON 4 PILETAS | 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)
F PILETAS DE INCUBACION 2 x 4 METROS 8
G CRIANZA "C" (INVERNADERO CON 4 PILETAS | 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)
H CRIANZA "D" (INVERNADERO CON 4 PILETAS | 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)
| PILETAS DE REPRODUCTORES CON 22 x 13 METROS 286
INVERNADERO (PILETADE 20 X 3 X 1.3
METROS)
J PILETAS DE REPRODUCTORES CON 22 x 13 METROS 286
INVERNADERO (PILETADE 20 X3 X 1.3
METROS)
L RESERVORIO CON INVERNADERO 15 METROS DE DIAMETRO 176.71
M LAGUNA DE ESTABILIZACION 40 x 5 X 5 METROS 200
N LINEA PRINCIPAL DE DESAGUE 91 x 0.5 METROS 45.5
(o] CAMINO DE ACCESO 40 x 3 METROS 120
P POZ0O PROFUNDO 1 x 1 METROS 1
Q PILETA DE RESERVA 22 x 8 METROS 176
R PILETA DE RESERVA 22 x 8 METROS 176
Superficie Total 2,737.46

PREDIO DEL PROYECTO

Imagen 2.Vista del Poligono que se ocupara para las instalaciones del proyecto Laboratorio de
Crias de Tilapia (Oreochromis SP) AQUA QUANTUM.
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[.1.3  Duracién del proyecto.

El periodo de vida util del proyecto puede ser indefinido y dependera en gran medida del
mantenimiento continuo que se les dé a las instalaciones, se solicitan 30 afnos de vida Gtil.

[.2 Promovente
1.2.1  Nombre o razén social.
Florencio Ancheita Alegria

[.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del Promovente.

[.2.3 Nombre y cargo del representante legal.
Florencio Ancheita Alegria

[.2.4 Registro Federal de Contribuyentes del Representante Legal.
1.2.5 Clave unica de Registro de Poblacion del representante legal.

[.2.6  Direcciéon del Promovente para recibir u oir notificaciones:

1.3 Responsable del estudio de impacto ambiental

1.3.1 Nombre o razdén social.

Florencio Ancheita Alegria

1.3.2  Registro Federal de Contribuyentes.

[.3.3  Nombre del responsable técnico del estudio
Ing. Cesar Adrian Santiago Aleman
1.3.3.1  Registro federal de contribuyentes

1.3.3.2  Clave unica de registro de poblacion C.U.R.P.
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1.1.1.1  Profesion
Ingeniero Quimico
1.3.3.3  Numero de cédula profesional

1.3.4 Direccion del responsable del estudio.

Cel. 9611926276 Correo electrénico: ing.casa@hotmail.com
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LIC. MARICELA ANA YADIRA ALVAREZ ORTIZ
ENCARGADA DE DESPACHO DE LA DELEGACION
FEDERAL DE LA SEMARNAT EN CHIAPAS

PRESENTE

Por este medio y con fundamento en el articulo 35 BIS-1 de la Ley General de Equilibrio
ecologico y Proteccion al Ambiente y 36 del Reglamento de la Ley General y Equilibrio
Ecologico y Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, el
suscrito declara bajo protesta de decir verdad, que los resultados de la Evaluacion en Materia
de Impacto Ambiental se obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores técnicas y
metodologia cominmente utilizadas por la comunidad cientifica del Pais y del uso de la mayor
informacion disponible y que las medidas de prevencion y sugeridas son los mas efectivas para
atenuar los Impactos Ambientales.

PROTESTO LO NECESARIO

C. FLORENCIO ANCHEITA ALEGRIA
PROMOVENTE DEL PROYECTO

ING. CESAR ADRIAN SANTIAGO ALEMAN
RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO
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INTRODUCCION

La acuicultura se presenta como una nueva alternativa de produccion en el sector
agropecuario, con excelentes perspectivas, sin embargo, es necesario desarrollar tecnologia
en este campo que optimice los sistemas de produccion y transformacion de las especies
acuicolas. La FAO define a la acuicultura como el cultivo de la fauna y flora acuaticas,
mediante el empleo de métodos y técnicas para su desarrollo controlado en todo el estudio
bioldgico y ambiente acuatico y en cualquier tipo de instalaciones, por lo cual también se debe
considerar como acuacultura a la produccion controlada de postlarva, crias, larvas, huevos,
semillas, cepas y esporas en laboratorio, asi como el desarrollo y engorda en estanques
artificiales, lagos, presas, ademas de instalaciones en tierra.

Se estima que la produccion mundial de pescado ha alcanzado unos 179 millones de toneladas
en 2018, con un valor total de primera venta estimado de 401 000 millones de USD, de los
cuales 82 millones de toneladas, procedieron de la produccién acuicola. La acuicultura
represento el 46 % de la produccion total y el 52 % del pescado para consumo humano. La
produccion total de pescado ha experimentado importantes aumentos en todos los continentes
en los Ultimos decenios, excepto en Europa (con una disminucion gradual a partir de finales
de la década de 1980, pero con una ligera recuperacion en los Ultimos anos) y las Américas
(con varios aumentos y descensos desde el maximo alcanzado a mediados de la década de
1990), mientras que en Africa y Asia casi se ha duplicado en los Gltimos 20 afios.

El consumo mundial de pescado comestible aumento a una media anual del 3.1 % entre 1961
y 2017, una tasa que practicamente duplica el crecimiento de la poblacion mundial anual (1.6
%) durante el mismo periodo, y que es superior a aquella de todos los demas alimentos que
contienen proteinas de origen animal (carne, productos lacteos, leche, etc), que aumento un
2.1 % anual.

FIGURA 1
PRODUCCION MUNDIAL DE LA PESCA DE CAPTURA Y LA ACUICULTURA

ACUICULTURA

MILLONES DE TONELADAS

CAPTURA

0 —
1950 1954 1958 1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2008

I Pesca de captura, aguas continentales [ Pesca de captura, aguas marinas M Acicultura, oguas continentales [ Acvicultura, aguas marinas

Grafica 1. Producciéon Mundial de la Pesca de Captura y la Acuicultura. Fuente: FAO.2020. El
Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura 2020.
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En 2018, en la produccion de pescado de la acuicultura predominaban los peces de aleta (54.3
millones de toneladas; 47 millones de toneladas de la acuicultura continental y 7.3 millones
de toneladas de la acuicultura marina y costera), los moluscos, principalmente los bivalvos
(17.7 millones de toneladas) y los crustaceos (9.4 millones de toneladas). La contribucion de
la acuicultura mundial a la produccion pesquera mundial alcanzo el 46 % en 2018, frente al 25
% en 2000, y el 29.7 % en el resto del mundo, excepto China, en comparacion con el 12.7 % en
2000. A nivel regional, la acuicultura represento el 17.9 % de la produccion pesquera total de
Africa, el 17 % de Europa, el 15.7 % de las Américas y el 12.7 % de Oceania.

PRODUCCION ACUICOLA MUNDIAL DE ANIMALES ACUATICOS Y ALGAS, 1990-2018

MILLONES DE TONELADAS (PESO VIVO)
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[ Algas newiticas, toda ba acvicultura [ Peces de aleto, acvicultura continental B Crusticeos, acviculturn continental
(principalmente, algas marins) B Oros onimoles ocudticas, toda lo aoiculiuro [ Peses de aleto, owiculura marina y costera
I Crusticeos, ocviculiura moring y costera B Moluscos, toda la acviculturn
{prindpalmente, marina)

Grafica 2. Produccion Acuicola Mundial de Animales Acuaticos y Algas, 1990 -2018. Fuente:
FAO.2020. El Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura 2020.

La produccion acuicola mundial de animales acuaticos crecié en promedio un 5.3 % anual en
el periodo 2001-2018, mientras que el crecimiento fue solo del 4 % en 2017 y del 3.2 % en
2018. La baja tasa de crecimiento reciente se debid a la desaceleracion de China, el mayor
productor, donde se registré un crecimiento de la produccion acuicola de solo el 2.2 % en 2017
y el 1.6 % en 2018, mientras que la produccién combinada del resto del mundo siguio
registrando un crecimiento moderado del 6.7 % y el 5.5 % respectivamente, en los mismos dos
anos.

La contribucion de la acuicultura mundial a la produccién pesquera mundial ha aumentado
constantemente y alcanzo el 46 % en 2016 frente al 25.7 % en 2000. Si se excluye al mayor
productor, China esta proporcion alcanzo el 29.7 % en 2018 en el resto del mundo, en
comparacion con el 12.7 % en 2000. A nivel regional, la acuicultura represento entre el 16 % y
el 18 % de la produccién pesquera total de Africa, las Américas y Europa, seguida por el 12.7
% de Oceania. La produccion de la acuicultura en la produccion pesquera de Asia aumento al
42 % en 2018, frente al 19.3 % en 2000. En 2018, 39 paises, situados en todas las regiones
excepto Oceania, produjeron mas animales acuaticos cultivados que mediante la pesca.
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TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DE LA CANTIDAD DE PRODUCCION DE PESCADO DE LA

ACUICULTURA EN EL NUEVO MILENIO

PORCENTAJE

Africa Américas (hina Asia, excepto China Furopa Oceania Mundo, excepto China Mundo

[ 20002005 W 2006-2000 W 20m-2005 W 2016-2018

Grafica 3. Tasa de Crecimiento Anual de la Cantidad de Produccion de Pescado de la Acuicultura
en el Nuevo Milenio. Fuente: FA0.2020. El Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura 2020.

La acuicultura continental produce la mayoria de los animales acuaticos de cultivo,
principalmente en agua dulce; por lo tanto, en la mayoria de los paises productores se
denomina instintivamente acuicultura de agua dulce. En algunos paises, la acuicultura
continental también utiliza aguas salinas y alcalinas para cultivar especies locales adaptadas
naturalmente a esos entornos, o especies introducidas, incluidas especies marinas, que toleran
condiciones y satisfacen adecuadamente las expectativas de la piscicultura. Los estanques en
tierra siguen siendo el tipo de instalacion mas utilizado para la produccion de la acuicultura
continental, aunque también se utilizan de forma habitual canales, tanques sobre el suelo (de
diferentes materiales membrana, fibra de vidrio, cemento o lamina), corrales y jaulas si las
condiciones locales lo permiten.

En la acuicultura continental, la posicion dominante de los peces de aletas se redujo
gradualmente del 97.2 % en 2000 al 91.5 % (47 millones de toneladas) en 2018 lo que refleja
el fuerte crecimiento de otros grupos de especies, en particular la cria de crustaceos en agua
dulce en Asia, incluidos camarones y cangrejos. La produccion acuicola de animales acuaticos
cultivados ha estado dominada por Asia, con una participacion del 89 % en los Ultimos dos
decenios aproximadamente. En el mismo periodo, Africa y las Américas han aumentado sus
proporciones respectivas en la produccion mundial de animales acuaticos cultivados, mientras
que las correspondientes a Europa y Oceania han disminuido ligeramente.

La acuacultura en México ha tenido un crecimiento a tasa media anual del 15 % y una
produccion de 337 018 toneladas, en el cual participan alrededor de 56 mil acuicultores que
operan 9239 granjas registradas, que representan 22 % de la actividad pesquera del Pais
(SAGARPA; 2017). México es uno de los Paises con mayor potencial para el desarrollo de la
acuacultura derivado a su diversidad de climas, cuenta con el 12 % de la biodiversidad mundial
y mas de 12,000 especies endémicas.
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El potencial de pesca y la acuicultura es enorme; México cuenta con 11,592 Km de costa, de
los cuales 73 % corresponde al Litoral del Océano Pacificoy 27 % comprende al Golfo de México,
Mar Caribe e Islas, posee 12,500 Km? de lagunas costeras y esteros disponiendo de 6,500 Km?
de aguas interiores tales como lagos, lagunas, represas y rios (SAGARPA, 2017), el cual lo
convierte en un renglon de gran importancia para continuar fomentando e impulsando su
desarrollo. En la siguiente imagen se presentan las areas con mayor aptitud para desarrollar
la actividad acuicola en donde las principales entidades con mayor numero de area de aptitud
fueron Chiapas con 3.3 Millones de Ha, Michoacan con 2.4 Millones de Ha, Veracruz con 2.1
millones de Ha, Tamaulipas con 2.0 millones de Ha y Campeche con 1.7 millones de Ha, y las
principales especies para el cultivo en esas zonas fueron el camaron, Bagre, Tilapia, Trucha,
Peces Marinos, Ostion y Carpa.
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:
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cultivo son:
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Trucha, Peces Marinos, Ostion,

v
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Jalisco: Colimar @—— K = i \
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Imagen 1. Principales Entidades con areas de Aptitud Acuicola, SAGARPA 2017.

La acuacultura en México genera alrededor de 300 mil empleos directos y mas de 2 millones
de empleos indirectos, en 2011 se alcanzaron las 300 mil toneladas, dentro de las cuales la
tilapia ha ido aumentando su produccion dado que cada vez el mercado nacional le demanda
mayor cantidad, sobre todo en la temporada de cuaresma.

Con base a la informacion recolectada por estadisticas de la SAGARPA en el documento Anuario
Estadistico de Acuacultura y Pesca 2018, elaborado por la Comisién Nacional de Acuacultura 'y
Pesca, la produccion de mojarra (Incluye a la Tilapia) ascendié en 2018 a 168,359 Ton,
produccion que en su gran mayoria (80.52 %) proviene de la acuacultura. Es importante hacer
notar el repunte en la produccion de mojarra que se ha tenido en el Ultimo afo, debido a que
en 2012 la produccion ascendia a 77, 547 Ton, esto se ha logrado en gran medida a la
importante participacion de la acuacultura, en este rubro.
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Imagen 2. Produccion de la Mojarra en México y Principales entidades Productoras. Fuente:
Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca 2018.

Cabe mencionar que la produccion de mojarras en Chiapas ha presentado un incremento
constante, pasando de 10,962 Ton en 2012 a las 28,230 Ton en 2018, lo cual significa un
incremento del 257 %. Cabe mencionar que la produccion de mojarra en el estado de Chiapas
ha tenido un importante incremento ano con afno y esto se ha debido a la gran produccion que
se ha tenido en los diferentes centros acuicolas instalados en los diferentes municipios del
estado.
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Chiapas ocupa el segundo lugar en produccién de mojarra a nivel nacional, con 28,230
toneladas de peso vivo, de una produccion total de 168,359 toneladas anuales, con una
participacion porcentual de 17 %, convirtiéndose en uno de los principales productores de esta
especie, como se puede constatar en la imagen anterior.

Por lo antes expuesto y en virtud de que el estado de Chiapas presenta caracteristicas y
condiciones idoneas, ademas de estar catalogado por la SAGARPA como la entidad que
presenta el mayor nimero de area de aptitud acuicola con 3.3 millones de Ha, ademas de que
Chiapas ocupa el segundo lugar como estado productor de Mojarra, esto con base a fuentes
del anuario estadistico de acuacultura y pesca 2018, es por esto que para lograr posicionar al
estado y ademas de cumplir con la alta demanda de crias de tilapia que tienen las sociedades
cooperativas y la misma empresa promovente del proyecto, se plantea desarrollar el presente
proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”,
a ubicarse dentro del interior de un predio perteneciente al espacio territorial del municipio
de Ostuacan, estado de Chiapas. El desarrollo del presente proyecto permitira generar nuevas
fuentes de empleo a las comunidades cercanas al sitio del presente proyecto.

Imagen 3. Vista satelital del predio a utilizar para el desarrollo del proyecto denominado
“Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”.

Por lo anterior, el Promovente ha considerado el proyecto acuicola como una actividad
compatible y sustentable con el medio, con el que se puede lograr el maximo aprovechamiento
al generar la base de cadena productiva de tilapia, y por ende alimentos de alta calidad.
Ambientalmente, el proyecto esta disenado de modo que cumpla con las especificaciones que
marca la Ley para la produccion adecuada de la especie, este disefo se planed para dar
cumplimiento y ofrecer un sistema amigable con el medio ambiente; ademas de las técnicas
de manejo que estan orientadas a minimizar los riesgos de mortalidad, fugas y crecimientos
eficientes. En el presente capitulo se identifican y describen los componentes principales del
Proyecto, asi como las actividades que se desarrollan durante las etapas de preparacion del
sitio, construccion, operacion y abandono.
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el capitulo que se presenta a continuacion se describen, estudian y analizan las obras y
actividades a realizar para la construccion y operacion del presente proyecto denominado
“Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”, a ubicarse dentro del
interior de un predio perteneciente al espacio territorial del municipio de Ostuacan, estado
de Chiapas, cabe mencionar que el predio o Terreno a utilizar es propiedad del Promovente
del proyecto en donde se ubicaran las instalaciones en tierra para la correcta operacion del
proyecto.

1.1 Informacion General del Proyecto

La Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad particular (MIA-P) que se presenta,
hace funcion al proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP),
Aqua Quantum?”, a ubicarse dentro del interior de un predio en la Rancheria Peiitas,
perteneciente al espacio territorial del municipio de Ostuacan, estado de Chiapas, cabe
mencionar que el terreno o espacio a utilizar cuenta con una superficie aproximada de 10,000
m? (1.00 Ha).

Con el desarrollo del presente proyecto se pretende garantizar una produccion de crias de
calidad y con la cantidad suficiente para la siembra y engorda de los mismos, esto derivado a
que la demandad en los centros de engorda propiedad del Promovente va en aumento, ademas
de tratar de cubrir la alta demanda del producto en el mercado tanto local como nacional.
Por lo anterior se presenta para su evaluacion y analisis en materia de impacto ambiental la
siguiente MIA-P del proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP),
Aqua Quantum”.

El Promovente del proyecto al instalar y contar con su propio centro de produccion de crias
de Tilapia lograra una mejor programacion para la siembra y engorda de la tilapia, ademas de
contar con crias de excelente calidad, lo que permitira cumplir de forma muy puntual con la
produccion de tilapia esperada, ademas de reducir considerablemente los costos por la
adquisicion de crias.

Con el desarrollo del proyecto se espera contar con una produccion aproximada de 2,000,000
a 5,000,000 de crias de tilapia por ano, por lo que para poder lograr dicha produccion sera
necesario contar con la infraestructura necesaria y delimitar los espacios para instalar las
areas de reproduccion, incubacion, crianza y otras asociadas para el correcto funcionamiento
del Laboratorio (Hatchery) de crias.

Es por ello por lo que la presente solicitud en materia de impacto ambiental del proyecto
denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”, requiere
previamente la autorizacion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) en apego a lo sefalado en el Articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), en su inciso Xll, y el articulo 5to inciso U de su
Reglamento en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.
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II.1.1 Naturaleza del Proyecto

La principal actividad por realizar en el proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia
(Oreochromis SP), Aqua Quantum”, a desarrollarse en el municipio de Ostuacan, Chiapas,
sera la produccién para autoconsumo (cubrir las necesidades del promovente) y en segunda
instancia comercializar a otros productores de la zona crias de Tilapia (Mojarra). Las
sociedades cooperativas que se ubican dentro del cuerpo de agua del embalse de la presa
penitas, asi como el Promovente del presente proyecto han venido desarrollando el cultivo
semi intensivo de tilapia desde hace ya varios anos, pero derivado al constante crecimiento,
mejora e innovacion en las técnicas y artes de cultivo se ha tenido un crecimiento constante
ano con ano, lo que ha posicionado al estado como el segundo productor de tilapia en México;
esto ha permitido el aumentar las fuentes de trabajo en la zona , las cuales en su mayoria son
ocupadas por lugarenos pertenecientes a las comunidades asentadas en las inmediaciones del
embalse de la Presa Peiitas.

El promovente cuenta con una autorizacion en materia de impacto ambiental, que contempla
la construccion de instalaciones tanto en tierra como en agua que sirven para la produccion,
engorda y proceso de tilapia, pero derivado a la escasez de crias que repercute negativamente
en las proyecciones de tilapia para cosecha, a la creciente demanda, asi como tener excelencia
en calidad, adecuada programacion en el suministro de crias, control sanitario entre otras; el
Promovente tiene la necesidad de contar con su centro productor de crias, por ello el origen
del presente proyecto como una necesidad propia para satisfacer las necesidades de crias en
un primer plano dentro de las instalaciones del promovente del proyecto y en segundo plano
para terceros productores ubicados en el embalse de la Presa Peiitas.

El promovente del presente estudio opta por la construccion de un Laboratorio de crias de
Tilapia, para asi poder satisfacer sus sistemas de produccion, esto derivado de la dificultad
por conseguir en el mercado crias de alta calidad en cantidades que demanda su produccion
y en el tiempo que se requiere para su siembra, es por lo cual que el presente proyecto se
enfoca en la infraestructura requerida para la construccion del Laboratorio de crias de tilapia
y con esto satisfacer las necesidades de la zona por crias . Las areas o espacios con los que
contara el proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua
Quantum” son las siguientes: Sala de Empaque, Centro de Carga, Area de Cuarentena
(invernadero con 4 piletas), Area de Crianza “A”, Area de Crianza “B”, Area de Crianza “C”,
Area de Crianza “D”, 2 Areas de Piletas de Reproductores con Invernadero, Area de Incubacion,
Reservorio con Invernadero, Laguna de Estabilizacion, Linea Principal de Desagiie, Camino de
Acceso, Pozo Profundo y 2 Areas de Piletas de Reserva. El presente proyecto con base a
condiciones fisicas, quimicas, biologicas, técnicas, organizativas y ambientales tiene un gran
porcentaje de éxito.

Las actividades o el proceso por llevar a cabo en el presente proyecto denominado
“Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum” seran los siguientes:

e Seleccion o formacion de Reproductores: Se iniciara con reproductores provenientes
de laboratorios reconocidos en lineas genéticas como CINVESTAV, AQUAMOL o Bio
World-Products Inc (Yucatan, Jalisco y Chiapas respectivamente) y de estos lotes se
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dara origen a la generacion de F1 para criadero. Con organismos en edad productiva
de un peso promedio entre los 400 a 600 gramos, y, edad promedio de 6 meses
(machos) y 5 meses (hembras), del lote total adquirido se seleccionan los peces con
caracteristicas fisiologicas como cabeza pequena, cuerpo robusto, sin malformaciones
en aletas y opérculos, ojos cristalinos y aspecto sano, libre de parasitos. Asi mismo, se
considera en un par de afos, renovar sangre con la adquisicion de una linea pura de
importacion, esto con la finalidad que, en el transcurso del manejo de reproductores,
se de origen a una linea genética especifica para el Promovente basado en sus
necesidades productivas.

e Estanques o piletas de Reproduccién: los estanques a utilizar en este tipo de cultivo
seran piletas rectangulares con un area menor a los 100m? y una profundidad maxima
de 100 a 150 cm; con la finalidad que permita un manejo practico y movilidad eficiente
para las maniobras del personal que labore en el laboratorio.

Las piletas estaran protegidas por medio de un invernadero hecho de PTR y como
paredes plastico traslicido, debido a que al menos 4 meses del afno, las temperaturas
medio ambientales promueven descensos en la temperatura, disminuyendo por abajo
del rango optimo de vida de la especie (28 a 31°centigrados) y con ello asegurar
temperaturas que promuevan durante todo el afio desoves. En tanto que, en las piletas
de reversion, la temperatura permanezca por arriba de los 26 grados para asegurar el
crecimiento en las crias. Como estaran protegidas con invernadero tanto piletas de
reproduccion como de Crianza (reversion a mono sexo), se evitan los problemas de
depredacion por aves u otros organismos rastreros.

e Siembra de Reproductores: el proyecto contempla un nimero necesario para las
piletas consideradas, se trabajara bajo la relacién de 1:2.5, es decir; un macho por
metro cuadrado y 2.5 hembras consideras por cada ejemplar, esto sin exceder los 3 kg
de biomasa por metro cuadrado. La siembra de estos se anticipa unos 15 a 30 dias a la
de las hembras, con la finalidad de que los machos delimiten territorio y asi existan
los nichos para desoves. Una vez transcurridos los tiempos de 15 a 30 dias, las hembras
son integradas al sistema acuatico para que den inicio los cortejos y con ello el proceso
de reproduccion de crias. Es importante mencionar que las tallas entre reproductores
deben ser similares, siendo el macho ligeramente mayor a la hembra y con ello
homogenizar en gran medida el tamano y cantidad de huevo a obtener.

e Desoves: Una vez sembrados los reproductores (macho/hembra) técnicamente a los
15 dias de tiempo se programa la primera revision de hembras ya que se considera que
en estos dias las hembras presentan gravidez y existen los productos de crias, alevines
y huevo, de este modo se destinan las crias a etapa de masculinizacion, alevines a
taras nodrizas y huevo a incubadoras. Con esto se tiene una programacion quincenal
de desoves (2 por mes), permitiendo que bajo esta técnica en el menor tiempo posible
se llegue a una sincronizacion de hembras. Evitando también que crias permanezcan
en las piletas ya que en esta etapa se presenta fuertemente el canibalismo.
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Recoleccion de crias, huevos y alevines: en el caso donde no se trabaja la técnica de
manipulacion manual de reproductores, la hembra mantiene y protege los huevos
fecundados en la boca hasta que los alevines absorben el saco vitelino. De este modo
la hembra libera los productos en la pileta y el productor dia a dia realiza la colecta
de cardumenes de crias por las orillas de la pileta o en su defecto por medio de una
red con luz de malla menor a % de pulgada, lleva a cabo cosechas de crias que
posteriormente envia a el proceso de reversion a monosexo, sin embargo; esta técnica
promueve un bajo porcentaje de masculinizacion (menor al 85% de machos) y pérdida
de alevines por efectos de canibalismo, sumado al maltrato de los alevines y su
mortalidad por el manejo al que son expuestos en una edad tan temprana.

Incubacioén artificial: Las hembras son confinadas en la pileta y una por una de las
hembras son revisadas en su cavidad bucal para extraerles los huevos en una tina
redonda, donde de manera cuidadosa el técnico abre los opérculos y por inmersion en
el agua de la tina son extraidos los huevos y alevines de la hembra. Posteriormente la
tina es llevada a la sala de incubacion donde empleando agua limpia los productos son
lavados y con la incubadora (Mc Donald) previamente instalada, los huevos son
ingresados a esta, cuidando la capacidad de 3 a 4 litros de huevo por incubadora.

Imagen 4. Ejemplo de una Incubadora de los Huevos de tilapia.

Estas incubadoras son tipo cilindro con un tubo central donde ingresa el agua para que
desde la parte inferior el agua fluya hacia arriba bajo una corriente armonica no
turbulenta. En la parte superior las incubadoras cuentan con una salida en forma de
pico de pato, por donde las crias que ya absorbieron su saco vitelino por tener nado
libre son llevadas por la corriente a las taras nodrizas. Es importante mencionar que
durante todo este tiempo la incubadora tiene la finalidad de mantener en movimiento
los huevos, si no es asi se depositan, aplastandose y dando origen a generacion de
bacterias y hongos y con ello mortalidad de los productos. Este proceso lleva en
promedio de 5 a 7 dias. Practicandose los cuidados de flujo constante y sifoneos para
extraer huevo no fecundado o crias que no salen de la incubadora.
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Crianza y reversion sexual: el objetivo de esta técnica es que la incubacion ofrece
que desde los primeros dias de absorbido el saco vitelino, las crias son sometidas a
consumir alimento balanceado con hormona, con esto se asegura que de los desoves
naturales donde nacen hembras y machos, al no estar definidos sexualmente, ofrece
la oportunidad que en los primeros 30 dias de nacidos se estimule a las crias para que
éstas produzcan testosterona y asi se tengan en los lotes un porcentaje por arriba del
98% de machos, los cuales son requeridos por su mayor tasa de crecimiento comparado
con las hembras que gastan sus energias en el proceso de reproduccion.

El cultivo mono sexo se puede lograr de varias formas:

I.  Realizando el sexado manual de los peces al alcanzar tamafos de 30-50 gramos
de peso.

Il.  Realizando reversion sexual utilizando alimento con 60 ppm de 17 alfa metil
testosterona durante los primeros 30 dias de edad. Esta hormona es incluida a
través de un vehiculo en el alimento, cuyo nivel de proteina es generalmente
alto (40 a 50%) y suministrado a razéon de un 12 hasta un 7 % de la biomasa/dia
repartido en 8 raciones como minimo.

[ll.  Realizando produccion e hibridos que provienen y son garantizados de
reproductores genéticamente manipulados (supermachos).

En el caso del presente proyecto se llevara a cabo tomando como referencia el punto
Il, donde las crias al ser ingresadas a las piletas de crianza son sometidas al proceso de
reversion sexual, alimentados durante 28 a 30 dias con alimento hormonado a una dosis
de 60 a 100 mg/kg de hormona, se alimentan 8 veces al dia, usando un porcentaje del
12 al 7 %. Después de 28 dias los alevines reversados al 96-98 % alcanzan una talla
promedio de 0.8 g con sobrevivencia promedio del 65%.

Crianza y alimentacion de Crias: las crias son colectadas de la tara nodriza y por
medio de redes especiales y equipo especifico se realizan conteos para que se siembren
lotes de 115 mil crias, llegando a tener un peso promedio inicial de 0.002 gramos.

A partir del segundo dia de siembra, se da inicio con la alimentacién con una proporcion
del 12 hasta un 7 % de biomasa corporal durante 42 dias de cultivo, suministrando 30
dias con alimento hormonado y 12 dias con alimentacion normal en ambos casos con
un 40 a 50% de proteina y del 10 al 16% de grasa, en una constancia de 8 veces por dia.

En estas piletas de crianza, se dara la etapa de crianza hasta alcanzar una talla de 0.8
a 1 gramo, para posteriormente ser enviados a la pre-engorda en jaulas flotantes.
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Antecedentes y Descripcion del Proyecto

El promovente cuenta con una autorizacion de impacto ambiental la cual quedo registrada
mediante Oficio NUm. 127DF/SGPA/UGA/DIRA/5225/2018 y clave de proyecto
07CH2018PD005, dicha autorizacion esta enfocada en la engorda y comercializacion de Tilapia,
se le autorizaron la instalacion de jaulas flotantes para la engorda de tilapia dentro del cuerpo
de agua del embalse de la Presa Peiitas, asi también se le autorizaron instalaciones en tierra,
para la operacion de su centro acuicola; y en seguimiento a este se presentd a la SEMARNAT
el proyecto de Modificacion a proyecto autorizado en materia de impacto ambiental, misma
que fue autorizada y quedo registrado mediante Oficio Numero:
127DF/SGPA/UGA/DIRA/2489/2019, en dicho estudio se presentaron las obras finales con las
que cuenta actualmente el proyecto denominado “Engorda y Comercializacion de Tilapia en
la presa Angel Albino Corzo, Municipio de Ostuacan, Chiapas”; es por ello que el presente
proyecto surge como un complemento de la actividad desarrollada por el promovente,
derivado a que el Laboratorio de Crias de Tilapia, servira para obtener las crias que seran
llevadas a los centros de produccion de engorda con los que se cuentan, y de manera conjunta
para que los Acuicultores de la zona puedan obtener crias de tilapia de forma rapida, segura
y de menor costo.

El objetivo principal del presente proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia
(Oreochromis SP), Aqua Quantum”, a ubicarse en un predio en la Rancheria Peiitas El Mico,
perteneciente al municipio de Ostuacan, Chiapas, sera la construccion de instalaciones idoneas
y correctas para el desarrollo y produccion de un criadero de tilapia para cumplir el
autoconsumo y su posterior comercializacion local, regional y estatal. Las obras y actividades
se llevaran a cabo dentro de un terreno o predio propiedad del promovente, el cual cuenta
con una superficie aproximada de 10,000 m? (1.00 Ha), dentro de este sitio se instalaran las
obras siguientes: Sala de Empaque, Centro de Carga, Area de Cuarentena (invernadero con 4
piletas), Area de Crianza “A”, Area de Crianza “B”, Area de Crianza “C”, Area de Crianza “D”,
2 Areas de Piletas de Reproductores con Invernadero, Area de Incubacion, Reservorio con
Invernadero, Laguna de Estabilizacion, Linea Principal de Desagiie, Camino de Acceso, Pozo
Profundo y 2 Areas de Piletas de Reserva.

Imagen 5. Vista del terreno a ocupar para las instalaciones del Laboratorio de Crias de Tilapia,
ubicado en la Rancheria Peiiitas, Municipio de Ostuacan.
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El terreno o predio donde se realizaran las obras del proyecto como ya se ha mencionado es
propiedad del Promovente del presente estudio y se encuentra ubicado en la Rancheria
Penitas, del Municipio de Ostuacan, Chiapas, dicho predio cuenta con una superficie
aproximada de 10,000 m? (1.00 Ha), de este espacio lo ocupado por las obras del proyecto
seran 2, 737.46 m? (0.2737 Ha), se anexan los planos de las obras e instalaciones a desarrollar.

Imagen 6. Vista satelital del predio a ocupar para las instalaciones del Laboratorio de crias de
tilapia, dentro de esta imagen se puede apreciar los espacios por ocupar.

El promovente cuenta con la experiencia y capacidad necesaria para la realizacion de este
tipo de actividades, debido a que por mas de 10 afos (2011) se ha venido desarrollando dentro
de la actividad de la acuicultura. Aunado a lo ya mencionado el desarrollo del presente
proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”,
a ubicarse en la Rancheria Peiiitas El Mico, perteneciente al municipio de Ostuacan, Chiapas,
generara numerosas fuentes de empleo, tanto en las etapas de preparacion del sitio,
construccion y operacion de este, dichos empleos seran ofertados a los lugarefos de las
localidades colindantes a la zona del proyecto. Con la ejecucion del proyecto no se pretende
afectar a los pobladores cercanos al embalse de la presa penitas, ya que el uso que se le da
actualmente es la pesca rudimentaria y la acuicultura, al contrario, el impacto a generar sera
positivo al generar empleos temporales y permanentes, asi como ofertar crias que seran
aprovechados por los productores acuicolas ubicados dentro del cuerpo de agua de la Presa
Penitas.

Las obras y actividades por desarrollar para la implementacion del presente proyecto estan
divididas en las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion y mantenimiento del
laboratorio de crias de tilapia se prevén sean de bajo impacto ecologico, esto en virtud a que
en sus diferentes etapas de desarrollo no se generaran cambios significativos en el medio que
lo rodea, es por ello que se considera a la actividad acuicola compatible y sustentable con el
medio ambiente, ademas de generar crias de tilapia con excelente calidad para el promovente
y los productores acuicolas de la zona.
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Con base a las graficas y estadisticas presentadas en el documento Anuario Estadistico de
Acuacultura y Pesca 2018, elaborado por la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca, la
produccion de mojarra en México (Incluye a la Tilapia) ascendié en 2018 a 168,359 Toneladas,
de las cuales el 80.52 % provenia de la Acuicultura lo que significa que 135,571 toneladas se
obtuvieron de la produccion acuicola, quedando 32,789 toneladas provenientes de la pesca de
captura lo que representa el 19.48 % de la produccion total. Es importante aclarar que la
mayor produccion de mojarra que se tiene en el pais proviene de la actividad acuicola, por lo
tanto, con el desarrollo del presente criadero de tilapia se pretende satisfacer de crias de
calidad a los productores de tilapia de la zona del proyecto y con esto continuar con el
abastecimiento de mojarra en el pais.

MOJARRA

152,840 149,095

121,529 17,806
96,827
73,373 76,986 7,135 72,779

1732 3om 30,82 32,78
3,63 4,2 4,79 47 5212 733

2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ECAPTURA mACUACULTURA

Grafica 4. Produccién de mojarra en México, produccién por la acuicultura y pesca de captura.

En lo que respecta al estado de Chiapas se ha presentado un importante repunte, lo que ha
posicionado al estado como el segundo principal productor de mojarra en el pais, con base en
las estadisticas presentadas en el Anuario estadistico de Acuacultura y Pesca 2018, la Mojarra
representa la principal especie producida en el estado, registrando su maximo historico en
2016 donde se obtuvo 36,079 toneladas de esta especie, en 2017 se tuvo un pequefo
decremento al producir 26,759 toneladas, pero repunto en 2018 obteniendo 28, 230 toneladas.

SERIE HISTORICA DE LA PRODUCCION DE
MOJARRA

TONELADAS
2009 - 2018

TOTAL 77,009 81,250 75927 77,547 102,039 128,866 135,129 182952 179,919 168,359
JALISCO 8,008 9,732 7,677 4170 20,927 26,753 32,039 36,879 39,538 35887
CHIAPAS 7,01 6,236 9,231 10,962 16,445 23,938 29,136 36,079 26,759 28,230
MICHOACAN 9,29 5824 6597 13,330 9,647 15,599 10,319 27,497 25873 17,615
SINALOA 6,974 9,192 6,335 6,017 8,104 nns 12,178 17,174 16,172 17,553
NAYARIT 6,809 7,048 6,107 7,990 8,927 9,523 10,710 13,248 14,239 14,292
VERACRUZ 13,523 14,839 1,561 1,292 1,482 13,393 9,967 m130 13,038 12,386
TABASCO 3972 3,082 3,487 3,840 3,785 4,079 5,267 6,572 7,053 7,620
GUERRERO 1,924 1,500 1168 1,533 2,369 3,134 3,929 5,303 6,347 5,674
MEXICO 925 972 1,033 1,100 1,869 1,941 2,581 3,829 5,111 4,948
OTRAS* 18,643 22,825 22,732 17,315 18,484 19,393 19,003 25240 25,789 24,154

*RESTO DEL PAIS

Grafica 5. Producciéon de mojarra en México, produccién por la acuicultura y pesca de captura.
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PARTICIPACION PORCENTUAL DE LA PRODUCCION DE

MOJARRA
EN LAS PRINCIPALES ENTIDADES

mJALISCO

ECHIAPAS |
MICHOACAN

ESINALOA

9% B NAYARIT

10% ~—10% OTRAS

Grafica 6. Participacion porcentual de la producciéon de mojarra en las principales entidades
del pais, en donde se observa que Chiapas ocupa el segundo lugar en la producciéon de mojarra,
con una participacion del 17 % del total nacional.

Desde el afno 2015 a la fecha el estado de Chiapas ha presentado un importante repunte en la
produccion de mojarra, lo que ha convertido a esta especie como la principal produccion del
estado, esto se ha debido al auge que ha tenido la acuicultura en el estado, dicha informacion
se puede corroborar con la tabla siguiente.

SERIE HISTORICA DE LA PRODUCCION PESQUERA DE LA ENTIDAD
(PESO VIVO EN TONELADAS)

ESPECIE 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
TOTAL 37,415 33,715 29,873 35348 47,815 58,945 58,252 62,554 57,272 61,232
MOJARRA 7,01 6,236 9,231 10,962 16,445 23938 29136 36,079 26,759 28,230
TUNIDOS 20,075 18,559 12125 16,431 23,170 26,337 22,823 18,988 20,537 19,989
TIBUROMN ¥ CAZOM 3,723 3,048 1,750 1,273 1,735 888 641 1,272 2,742 6,872
CAMARON 1,842 1,724 2,460 1,939 2,758 &,019 1,875 1,405 1,966 1,093
BAGRE 636 531 402 374 413 496 654 8a3 533 492
JAIBA 453 1= nr 144 3 200 230 148 337 478
GUACHIMANGO £1 38 27 27 38 15 16 100 183 398
ROBALO 218 204 207 274 229 249 375 421 504 394
SIERRA 298 305 227 251 215 308 187 404 140 361
OTRAS 3ne 2,880 3,325 3,675 2500 2.395 2315 2.854 3.572 2925

Grafica 7. Serie Historia de la produccion pesquera en el Estado de Chiapas.

La realizacion del presente proyecto pretende una produccion anual de 2 a 5 millones de crias
de tilapia, por lo que se espera que mensualmente se obtengan un aproximado de 450,000
crias de tilapia, lo que permitira posicionar al estado como uno de los principales productores
de esta especie. Por lo antes mencionado se puede decir que las obras y actividades a realizar
del proyecto “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”, a ubicarse
dentro del Municipio de Ostuacan, Chiapas, es una actividad compatible y sustentable con el
medio que lo rodea, esta actividad no generara impactos negativos, sino mas bien su inclusion
sera de impactos positivos al generar fuentes de empleo.

Vinculacién del Proyecto con la Ley. - La actividad del proyecto se encuentra identificada
en el articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente y en el
articulo 5 del reglamente de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental inciso
“U”, requiriéndose la elaboracion del estudio de la manifestacion de impacto ambiental; por
lo cual se presenta este documento.
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I1.1.2 Objetivo y Justificacion del Proyecto
Objetivo General

Construir un criadero para la reproduccion de crias de tilapia, en el municipio de Ostuacan,
Chiapas, para cubrir la necesidad de crias requerida en el modulo de engorda; a través de
instalaciones y técnicas qué promuevan un avance tecnoldgico y armonia de trabajo con el
medio ambiente.

Objetivos Especificos

e Elaborar el presente documento para la obtencion del manifiesto de impacto ambiental
del criadero de tilapia y con esto demostrar que durante su desarrollo no se generaran
impactos ambientales significativos.

e Contar con una produccion de crias de tilapia con una gran calidad, lo que permitira
una produccion estable en la engorda de tilapia.

e Evitar el ingreso de peces externos sin previo control sanitario para detener y limitar
el ingreso de enfermedades y parasitos.

e Generar ingresos con la venta de crias a los productores acuicolas de la zona.

e Desarrollar productos de calidad y con esto ayudar en el desarrollo socioeconémico de
la zona a través de la creacion de nuevos empleos y la derrama econémica ocasionada
por la operacion del criadero.

e Producir y Sembrar crias de tilapia con calidad genética, para lograr un crecimiento
adecuado de la especie y con esto permitir alcanzar la produccién estimada.

e Aprovechar los aspectos favorables con los que cuenta el estado para el desarrollo de
actividades acuicolas y con ello lograr posicionar al estado como uno de los principales
productores de tilapia del pais.

e Lograr un abastecimiento seguroy constante de crias de tilapia, en especial en invierno
cuando la mayoria de los criaderos bajan sus niveles de produccion, calidad y
sobrevivencia.

e Consolidar al proyecto como una unidad modelo en la produccion de crias de tilapia.

e Desarrollar un producto de alta calidad que sea competitivo en el mercado nacional e
internacional a través de sistemas de reproduccion integral de tilapia.

Metas Planteadas
Las metas contempladas para el desarrollo del presente proyecto son las siguientes:
e Producir anualmente entre 2 a 5 millones crias de tilapia, por lo que mensualmente se
pretende obtener 450,000 crias con un peso promedio aproximado de 0.8 a 1 gramo.

e Ofertar empleos permanentes y temporales en las etapas del proyecto (temporales en
la etapa de construccion y permanentes en la etapa operativa).
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e Abastecer de crias de tilapia que seran utilizadas en los centros de cultico con los que
cuenta el promovente del proyecto y con esto poder cumplir con las metas de
produccion y lograr abastecer la demanda de tilapia del pais.

Justificacion

El promovente del proyecto tiene la experiencia necesaria para el desarrollo de actividades
acuicolas, debido a que por mas de 10 afios ha venido desarrollando este tipo de actividades
en la region, cabe mencionar que el promovente cuenta con instalaciones utilizadas para la
engorda de tilapia, por ello para poder contar con crias de tilapia de excelente calidad se
pretende la construccion y operacion del presente proyecto, por lo tanto el desarrollo del
proyecto generara empleos directos permanentes e indirectos en la zona donde se encuentra
establecida.

En los Ultimos anos en el pais se ha desarrollado una sobre explotacion de los recursos
pesqueros, por lo que en el estado de Chiapas, se ha repercutido en la produccion pesquera
local, por lo que Ultimamente la pesca natural de mojarra tilapia ha disminuido, esto se logra
visualizar con la produccion de tilapia que en 1990 reportaba 1900 toneladas, produccion que
mantuvo un crecimiento de hasta 13,978 toneladas que se obtuvieron en el afo 1997, no
obstante desde ese afno esta pesqueria ha mantenido una disminucion significativa, también
ha sufrido los efectos de la sobrepesca, ya que de manera gradual ha venido descendiendo su
volumen.

Por lo que el desarrollo del presente proyecto es una obra nueva que pretende ocupar espacios
de un predio o terreno propiedad del promovente ubicado en el municipio de Ostuacan,
Chiapas, este cuenta con una superficie aproximada 10,000 m? (1.00 Ha), pero la superficie a
ocupar para las instalaciones del proyecto seran 2, 737.46 m? (0.2737 Ha).

En funcién con los estudios y estimaciones realizadas se plantea reproducir y obtener un
volumen anual de 2 a 5 millones de crias de tilapia, por lo que se espera que mensualmente
se obtengan un aproximado de 450,000 crias de tilapia, dichas crias seran utilizadas en los
centros de cultivo con los que cuenta el promovente, ademas de comercializarlas con los
productores locales de la zona y la region. Las instalaciones y obras del criadero permitiran
abastecer de crias de buena calidad y en cantidad suficiente para la produccion estimada por
el promovente.

Hoy en dia la gran mayoria de los Acuicultores del estado de Chiapas obtienen crias de tilapia
de los estados de Jalisco, Campeche, Veracruz y Chiapas, pero derivado al recorrido que hacen
y a la calidad de las crias, son factores que afectan la supervivencia de los especimenes, lo
que después repercute en la produccion en los centros acuicolas. Ademas de lo anterior
expuesto también se presenta el traslado de paracitos y bacterias que las crias de tilapia traen
al venir de otro tipo de clima y lugar, lo que después se ve en el aumento por mortalidades
por bacterias en verano y hongos en invierno.

El proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua
Quantum”, se encuentra en una ubicacion estratégica, al estar colindante con el centro
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acuicola propiedad del promovente, asi como con otras granjas acuicolas, lo que facilitaria la
entrega de crias, lo que representa una ventaja a los pequeios productores de tilapia al contar
con el acceso de crias y asi disponer de crias en todos los meses del afo.

Las metas de este proyecto son:

1. Construir y desarrollar un Hatchery de crias con la tecnologia intensiva, que permita
obtener crias de excelente calidad a sembrarse en el centro acuicola del promovente
y ofertar a los productores de la zona.

2. Que el productor (promovente) logre trabajar un sistema de produccion cerrado
(produccion de crias, engorda y proceso) con el cual sea autosuficiente.

3. Contar con las crias demandadas por los centros de produccion del promovente y asi
garantizar su produccion de engorda anual.

4. En la parte de ventas, hacer del criadero un negocio rentable a través de la venta de
crias de buena calidad y libres de patdgenos.

5. Generar fuentes de empleos, mismos que seran aprovechados por los lugarefos
ubicados en las inmediaciones del proyecto.

Derivado de lo antes mencionado es que el presente proyecto denominado “Laboratorio de
Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”, a ubicarse al interior de un predio en la
Rancheria Peiitas, perteneciente al municipio de Ostuacan, Chiapas, se justifica ampliamente
en virtud que sera una actividad complementaria para la granja acuicola del promovente,
ademas se pretende aprovechar integramente el predio seleccionado, asi también se pretende
proteger, respetar y conservar el medio natural que rodea la zona. Por lo que a continuacion
se presentan las justificaciones técnicas, sociales, economicas y ambientales que fueron
tomadas en cuenta para el desarrollo del presente proyecto.

TECNICA. - el desarrollo del proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia
(Oreochromis SP), Aqua Quantum”, sera llevado a cabo por especialistas en este tipo de
actividades, ademas como ya se ha mencionado el promovente del proyecto cuenta con la
experiencia necesaria debido a que por mas de 10 afos ha venido desarrollando la actividad
acuicola en la zona. Las técnicas y tecnologias por utilizar en el criadero se llevaran a cabo
con la calidad y eficiencia necesaria para obtener crias de tilapia en buen estado, ademas se
respetara el medio ambiente por lo que se cuidaran los procesos para no contaminar o causar
dano al entorno.

SOCIAL. - el estado de Chiapas se encuentra catalogado como uno de los estados con mas
rezago social, esto se da debido a la falta de fuentes de empleo asi como a la falta de
oportunidades; el municipio de Ostuacan esta catalogado como de alta marginacion, por lo
que el desarrollo del presente proyecto generara fuentes de empleo temporales vy
permanentes, mismas que seran ofertados a los lugarefios y comunidades asentadas en las
inmediaciones del proyecto con esto se contribuira a que los lugarefios no migren a otros
municipios o estados en busca de ofertas de trabajo.

ECONOMICA. - Dividiendo los recursos financieros que se generan con la ejecucion del presente
proyecto, partimos que se crean beneficios proporcionando dividendos a los trabajadores fijos,
indirectos y temporales, los cuales incrementan los activos circulantes en la region. Por el lado
de venta de crias de tilapia, al contar con crias de tilapia de buena calidad repercutira en la
produccion de tilapia en el estado y satisfacer la demanda de este.
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AMBIENTAL. - el promovente del proyecto quiere ser un ejemplo para los productores de la
zona, al contar con un sistema completo en la produccion de tilapia, ademas de ser
responsable con el cuidado del medio ambiente, por lo que sus procesos se haran de forma
eficaz y cumpliendo con las normas y reglamentaciones pertinentes.

I1.1.3 Ubicacién Fisica del Proyecto y Planos de Localizacion.

11.1.3.1 Seleccion del Sitio

El terreno o predio propiedad del promovente y en donde se pretende desarrollar el proyecto
denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”, se
encuentra ubicado a un costado de las instalaciones del centro acuicola el cual ya fue
autorizado por la SEMARNAT para su construccion y operacion, asi también se encuentra
colindante con el cuerpo de agua del embalse de la Presa Penitas, es por esto que el sitio
seleccionado tiene una ubicacion estratégica, que facilita la entrega y venta de crias de tilapia
a los productores acuicolas de la zona, cabe mencionar que también se cuentan con caminos
de acceso perfectamente delimitados lo que facilitaria el acceso al sitio del proyecto.
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Imagen 7. Vista del Sitio o Predio a Ocupar para la realizaciéon del proyecto.
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Derivado a las caracteristicas y ubicacion que presenta el sitio, se seleccioné este espacio para
poder desarrollar el proyecto, ademas de esto se tomaron en consideracion los siguientes
aspectos y criterios técnicos y ecologicos:

> Uno de los mas importantes es que el promovente del presente proyecto es propietario
del terreno donde se pretenden ejecutar las obras y actividades.

> Existen diversos productores y Acuicultores de tilapia en la zona lo que facilitaria la
venta de las crias de tilapia en la region.

» La tilapia es un producto con alta demanda en el mercado local, regional y nacional,
por ello se necesita de crias de tilapia de excelente calidad para que los Acuicultores
puedan contar con el producto final y satisfacer la demanda de este.

> Se cuenta con perfectas vias de acceso tanto terrestres como acuaticas por medio de
lanchas al estar conectado con el embalse de la presa penitas.

Con respecto a los criterio economicos y sociales, se tomaron en consideracion los siguientes
puntos:

» Lazona del proyecto se encuentra ubicada en alto grado de rezago social y productivo,
por lo que al desarrollar el proyecto se generaran fuentes de empleo temporales y
permanentes que ayudaran a la recuperacion econémica de la zona.

> Al contar los Acuicultores de la region con crias de tilapia mas accesibles, tendran
economias en costo y dispondran de mejor calidad, lo que ayudara a que estos puedan
cosechar tilapia para la venta al mercado local y generar ingresos para sus familias.

Por todo lo antes mencionado el desarrollo del proyecto denominado “Laboratorio de Crias
de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”, a ubicarse en la Rancheria Peiitas,
perteneciente al municipio de Ostuacan, Chiapas, generara impactos positivos en la zona al
generar fuentes de empleo, ademas de ayudar a los productores de tilapia para que estos
pueden generar ingresos con la engorda de Tilapia para sus familias, por lo que el proyecto
ayudara en todos los aspectos tanto al promovente del mismo asi como a productores externos,
es por esto que se opto al sitio seleccionado para el desarrollo de la actividad.

II.1.3.2  Planos de Conjunto. (Ver Anexos en Planos de Conjunto)

En los anexos del presente documento se presentan los planos de conjunto de las instalaciones
con las que contara el proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis
SP), Aqua Quantum”, a desarrollarse en la Rancheria Peiitas El Mico, del municipio de
Ostuacan, Chiapas, se presentan las coordenadas y ubicacion del predio a utilizar.

I1.1.3.3 Ubicacién del Proyecto

El proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua
Quantum”, a ubicarse en la Rancheria Peiitas, sera llevado a cabo en el espacio territorial
del municipio de Ostuacan, Chiapas. Dicho municipio se ubica en la Region Socioecondémica
VIII NORTE, limita al norte con Pichucalco y el estado de Tabasco, al este con Sunuapa y
Pichucalco, al sur con Francisco Leén, Tecpatan y Mezcalapa; y al oeste con el estado de
Tabasco. Las coordenadas de la cabecera municipal son: 17°24'26" de latitud norte y 93°20'08"
de longitud oeste y se ubica a una altitud de 134 metros sobre el nivel del mar.
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Con una superficie territorial de 598.04 km? ocupa el 0.8% del territorio estatal. (Gobierno del
Estado de Chiapas. Carta geografica de Chiapas, 2017). El terreno o predio a utilizar cuenta
con una superficie aproximada de 10,000 m? ( 1.00 Ha), en dicho espacio se construiran las
obras e instalaciones con las que contara el proyecto del Hatchery, es importante mencionar
que dicho espacio es propiedad del promovente del presente estudio y que era utilizado para
el pastoreo y estancia de ganado, por lo que se encuentra con vegetacion ruderal de pastos y
zacates, por lo que esta sera la vegetacion a remover para la construccion de las obras.

Existen dos localidades cercanas al sitio del proyecto “Laboratorio de Crias de Tilapia
(Oreochromis SP), Aqua Quantum, al norte se encuentra ubicada la localidad de Pehitas El
Mico con una poblaciéon de 154 habitantes (INEGI 2010) y al poniente se localiza la localidad
de Nuevo Pefitas con una poblacion de 123 habitantes (INEGI 2010), los habitantes de estas
localidades sera poblacion estratégica que se ocupara para el trabajo que demandara la
realizacion del presente proyecto. Para accesar a la zona del proyecto partiendo de Tuxtla
Gutiérrez, se toma carretera México 145D, hasta llegar a la caseta de cobra denominada
Malpasito, para continuar por la via corta Raudales Malpaso, hasta entroncar con la carretera
denominada Cardenas-Raudales Malpaso, para continuar el recorrido en direccion al municipio
de Plan de Ayala, hasta llegar al entronque conocido como la “Y” griega, para continuar por
la carretera federal nUmero 20 en direccion al embalse de la Presa Peiitas, dicho recorrido se
hace en un tiempo aproximado de 2 horas con 24 minutos, pariendo de la capital Tuxtla
Gutiérrez.
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Imagen 8. Vista de la Ubicaciéon Regional del Predio a Ocupar para la realizacion del proyecto.
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Imagen 9. Vista de la Localizacion y espacios a ocupar para las obras y actividades del proyecto
(Macro y Micro localizacion), en base a vistas del Google Earth.
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I1.1.4 Superticie Total y Requerida

A continuaciéon, se enuncia las dimensiones de las obras del proyecto denominado
“Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum?”, ubicado en la Rancheria
Peiitas El Mico, del municipio de Ostuacan, Chiapas; el predio cuenta con una superficie total
aproximada de 10,000 m? (1.00 Ha), como ya se ha mencionado el terreno es propiedad del
promovente del presente estudio. En la tabla siguiente se presentan las coordenadas
geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del predio a ocupar para el proyecto.

Tabla 1. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del Predio donde se
construiran las Instalaciones del Laboratorio de Crias de Tilapia.

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27' 26.69" N 93° 26' 00.66" W 453968.00 1930210.00
2 17° 27 27.37"N 93° 26'01.98" W 453929.00 1930231.00
3 17° 27' 28.15" N 93° 26' 02.73" W 453907.00 1930255.00
4 17° 27' 28.31" N 93° 26' 03.82" W 453875.00 1930260.00
5 17° 27' 27.30" N 93° 26' 05.17" W 453835.00 1930229.00
6 17° 27' 25.57" N 93° 26' 06.49" W 453796.00 1930176.00
7 17° 27' 24.23" N 93° 26' 06.73" W 453788.77 1930134.76

Superficie Total 1.00 Has. (10,000.00 m?)

Instalaciones en Tierra: el promovente del proyecto cuenta con un Predio de
Aproximadamente 1.00 Ha (10,000.00 m?), de este espacio se ocupara una superficie
de 2,737.46 m? (0.2737 Ha), en donde se pretende construir las Instalaciones en Tierra
del Laboratorio de Crias de Tilapia, dicho proyecto contara con las siguientes obras y
areas: Sala de Empaque, Centro de Carga, Area de Cuarentena (invernadero con 4
piletas), Area de Crianza “A”, Area de Crianza “B”, Area de Crianza “C”, Area de
Crianza “D”, area de Incubacion, 2 Areas de Piletas de Reproductores con Invernadero,
Reservorio con Invernadero, Laguna de Estabilizacion, Linea Principal de Desagiie,
Camino de Acceso, Pozo Profundo y 2 Areas de Piletas de Reserva.

Cabe aclarar que el predio a utilizar para el desarrollo del proyecto del Laboratorio de
Crias de Tilapia antes era utilizado para la alimentacion y estancia de ganado, es por
esto que se encuentra con vegetacion secundaria principalmente de pastos, zacates, y
vegetacion ruderal, por lo que se pretende una vez obtenida la autorizacion ambiental
realizar la limpieza de este predio, por medio de equipo manual como machetes, picos
y coas, ademas se realizaran cortes y nivelaciones al terreno para permitir una
construccion optima de la infraestructura del criadero. Como ya se ha venido
mencionando el promovente del proyecto tiene la propiedad del terreno que se
ocupara para las obras del proyecto, cabe mencionar que actualmente el predio se
encuentra sin uso alguno, por lo que no hay ninguna construccion al interior de este.
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I1.1.5 Dimensiones del Proyecto

Como ya se ha mencionado el predio a ocupar para el desarrollo del proyecto denominado
“Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”, es propiedad del
promovente, dicho espacio cuenta con una superficie aproximada de 10,000 m? (1.00 Ha), de
este espacio se ocupara una superficie de 2,737.46 m? (0.2737 Ha), en donde se pretende
construir las Instalaciones en Tierra del Laboratorio de Crias de Tilapia, dicho proyecto contara
con las siguientes obras y areas: Sala de Empaque, Centro de Carga, Area de Cuarentena
(invernadero con 4 piletas), Area de Crianza “B”, Area de Crianza “A”, Piletas de Incubacion,
Area de Crianza “C”, Area de Crianza “D”, 2 Areas de Piletas de Reproductores con
Invernadero, Reservorio con Invernadero, Laguna de Estabilizacion, Linea Principal de
Desagiie, Camino de Acceso, Pozo Profundo y 2 Areas de Piletas de Reserva.

La tabla que a continuacion se presenta enlista las obras y areas a ocupar para el correcto
desarrollo del criadero de Tilapia, se mencionan las superficies y dimensiones de cada una de
ellas. Cabe mencionar que en el anexo del presente estudio se presentan los planos de
conjunto con la distribucion de obras del presente proyecto.

Tabla 2. Areas e instalaciones del Laboratorio de Crias de Tilapia.

A

SALA DE EMPAQUE 3 x 4 METROS 12

B CENTRO DE CARGA 1 x 1.5 METROS 1.5
(CUARENTENA)INVERNADERO CON 4 13.5 X 18.5 METROS 249.75
PILETAS DE 15 X 3 METROS

D CRIANZA "B" (INVERNADERO CON 4 PILETAS | 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)

E CRIANZA "A" (INVERNADERO CON 4 PILETAS | 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)

F PILETAS DE INCUBACION 2 x 4 METROS 8
CRIANZA "C" (INVERNADERO CON 4 PILETAS | 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)

H CRIANZA "D" (INVERNADERO CON 4 PILETAS | 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)

| PILETAS DE REPRODUCTORES CON 22 x 13 METROS 286
INVERNADERO (PILETADE 20 X 3 X 1.3
METROS)

J PILETAS DE REPRODUCTORES CON 22 x 13 METROS 286
INVERNADERO (PILETADE 20 X3 X 1.3
METROS)

L RESERVORIO CON INVERNADERO 15 METROS DE DIAMETRO 176.71

M LAGUNA DE ESTABILIZACION 40 x 5 X 5 METROS 200

N LINEA PRINCIPAL DE DESAGUE 91 x 0.5 METROS 45.5

0] CAMINO DE ACCESO 40 x 3 METROS 120

P POZO PROFUNDO 1 x 1 METROS 1
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Q PILETA DE RESERVA 22 x 8 METROS 176
R PILETA DE RESERVA 22 x 8 METROS 176
Superficie Total 2,737.46

PREDIO DEL PROYECTO

Imagen 10.Vista del Poligono que se ocupara para las instalaciones del proyecto del Laboratorio
de Crias de Tilapia.

I1.1.6 Inversion Requerida

La inversion total requerida para la implementacion del proyecto denominado “Laboratorio
de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum”, a ubicarse en la Rancheria Peiitas,
correspondiente al espacio territorial del municipio de Ostuacan, Chiapas, sera de $ 1, 773,
000.00 (un millén setecientos setenta y tres mil pesos 00/100), estos costos corresponden a la
solicitud de permisos y autorizaciones pertinentes, construccion e instalacion de
infraestructura, operacion y mantenimiento del criadero.

Cabe aclarar que los costos asociados a la prevencion y mitigacion de impactos estaran
relacionados con el desarrollo y operacion del criadero, asi como vinculados a los costos de
solicitudes de permisos y autorizaciones.
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Tabla 3. Inversion para la implementacion del proyecto Laboratorio de Crias de Tilapia.

Inversion Requerida

Concepto Descripcion Costos MNX
Solicitud de estudios, | Se refiere a los documentos, honorarios, permisos $ 185,000.00
permisos y | y autorizaciones a obtener y gestionar para la
autorizaciones legal construccion de las obras y actividades a

realizar.
Mano de Obra para la | Este concepto hace referencia al pago de la mano $ 250,000.00
Construccion de las | de obra local contratada para la construccion de
Instalaciones y areas | las instalaciones.
del criadero.
Material para las | Esto hace referencia al material a comprar para la $ 850,000.00
Instalaciones construccion de las obras siguientes: Sala de

Empaque, Centro de Carga, Area de Cuarentena

(invernadero con 4 piletas), Area de Crianza “B”,

Area de Crianza “A”, Piletas de Incubacion, Area

de Crianza “C”, Area de Crianza “D”, 2 Areas de

Piletas de Reproductores con Invernadero,

Reservorio con Invernadero, Laguna de

Estabilizacion, Linea Principal de Desagiie,

Camino de Acceso, Pozo Profundo y 2 Areas de

Piletas de Reserva.
Equipamiento de las | Se refiere a los equipos y maquinaria técnica a $ 215,000.00
areas del proyecto comprar para el correcto funcionamiento del

criadero.
Mano de obra en la | Serefiere al pago del personal a contratar para la $ 273,000.00
etapa operativa del | operacion y funcionamiento del criadero.
proyecto

Total | $ 1,773,000.00

I1.2  Caracteristicas Particulares del proyecto
I1.2.1 Aspectos Generales de la Produccién de Tilapia

La tilapia es un pez teledsteo del orden piciforme, perteneciente a la familia Ciclidae,
originario de Africa, habita en la mayor parte de las regiones tropicales del mundo, donde las
condiciones son favorables para su reproduccién y crecimiento. Presentan una gran resistencia
fisica, un crecimiento acelerado, alta productividad, adaptacion al cautiverio, aceptacion de
una amplia gama de alimentos y carne de excelente calidad. Estos peces viven en aguas calidas
y su optimo desarrollo se logra en temperaturas superiores a los 20 °C. La temperatura critica
inferior esta alrededor de los 12-13 °C. Otra caracteristica por la que es facil su cultivo es que
viven en aguas dulces como salobres e incluso pueden acostumbrase a aguas poco oxigenadas.
Segun Huet, (1978), la ubicacion taxondmica de la especie es la siguiente:

PROMOVENTE: FLORENCIO ANCHEITA ALEGRIA



LABORATORIO DE CRIAS DE TILAPIA (OREOCHROMIS SP), AQUA QUANTUM CAPITULO Il

e Phylum chordata e (lase actinopterygil

e Subphylum vertebrata e Ordenes perciformes

e Superclase gnatostomata e Suborden Ciclidae

e Series pises e Familia tilapias y Oreochromis

En paises latinos como Costa Rica la tilapia ocupa los primeros lugares en el renglon de las
exportaciones, de igual forma en esos paises centroamericanos como Honduras, este cultivo
se acrecienta cada dia mas, en los Ultimos meses se espera que México dé el paso hacia la
industrializacion de estos ciclidos; es de aclarar que en esta region en cuanto a los esquemas
de produccion se llevan a cabo bajo el sistema intensivo.

En Per( y Venezuela se sostiene una fuerte polémica con respecto al impacto ecoldgico que la
especie pueda tener en el ecosistema acuatico de esos paises, se conoce que en la zona de
Tumbes existen ya proyectos que estan produciendo la tilapia roja con miras a la exportacion
para el mercado de los Estados Unidos. En el Ecuador la industria de la tilapia se hace todos
los dias mas importante, la crisis por la que atraviesa la produccién del camaron, sobre todo
en estos paises ubicados en las costas del océano pacifico, han obligado a los paises
tradicionales camaroneros a buscar alternativas que les permitan recuperar la rentabilidad
que no les permite obtener la industria del crustaceo.

En este pais la produccion de tilapia roja (Oreochromis sp.) se hace con densidades no
superiores a 0.4 o0 0.5 peces por metro cuadrado, de esta forma se puede hablar de biomasas
no mayores a 0.4 o 0.5 kilos de carne de pescado por metro cuadrado, es decir, los cultivos
son extensivos.
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La tilapia contiene grandes cantidades
de vitaminas y proteinas como D y E para
la piel, vitaminas del complejo B que
favorecen el sistema nervioso, fosforo y
calcio que fortalecen los huesos y acido
folico, es importante mencionar que el
consumo de pescado favorece niveles
bajos de colesterol en la sangre y por
ende reduce riesgos de enfermedades,
por otro lado nutricionalmente, el
pescado tiene también otras
caracteristicas, que lo hacen un
alimento importante, como lo son: su
facil digestibilidad, su valor proteinico y
su gran contenido de minerales y v1tam1nas El verdadero auge de la produccion de tilapia en
estos paises se genera a partir de los afios 80 ‘s con el ingreso de la tilapia roja (Oreochromis
sp.), con ella se inician las empresas que producen con criterios de exportacion, con
tecnologias de alta densidad y generando un valor agregado al producto primario, es asi
entonces como se inicia uno de los renglones mas productivos en las economias primarias de
los paises latinoamericanos.

La Tilapia en Latinoamérica: La tilapia es actualmente, la tercera produccién en importancia
en América Latina. El principal productor latino de esta especie es Brasil, con mas de 90,000
toneladas al ano. En los Gltimos afos, la produccion de tilapia brasilena esta experimentando
un boom, con un nimero de empresas domesticas con planes de producir. En el segundo lugar
se encuentra Honduras, donde seglin datos de la FAO para 2007 se produjeron 28.356 toneladas
de tilapia, la produccion ha crecido hasta convertir al pais en el segundo productor de esta
especie en América Latina, especialmente como resultado de la produccién exitosa de la
Tilapia principalmente en jaulas con variedad de tilapia de Mozambique (Oreochromis
mossambicus) y un poco menos en sistemas intensivos con tilapia nilética (Oreochromis
niloticus).

La tilapia en México: El primer registro de produccion de tilapia en México se da en 1970 con
un volumen de 200 ton. De acuerdo con CONAPESCA, la produccion total registro una tasa
promedio de crecimiento interanual de 6.4 %, con decrementos en 2001 a 2006 y 2008 y
crecimiento en el resto. En la produccion de sistemas controlados registro una tasa de
crecimiento interanual del 153 %, al pasar de 1,598 ton en 2001 a 10,082 ton en 2011. Es
importante que el incremento de la produccion en sistemas controlados en los ultimos afos se
debe al inicio de operaciones de la empresa Acuagranjas Dos Lagos SA de CV Regal Springs
México, a partir de 2009. La Produccion de tilapia en México, aumento significativamente en
los ultimos anos, debido al impulso de las politicas publicas y el esfuerzo de los productores,
por lo que el pais genera el 25 % del total en América Latina, segun informes de la CONAPESCA.
Hace algunos aios, indico el organismo de la SAGRAPA, que en México se producia el 15 % de
tilapia en la region y en un breve lapso se incrementé en 10 puntos.
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I1.2.2 Informacion biotecnolégica de la especie a cultivar

Las tilapias son peces endémicos de Africa, con un rango muy amplio de adaptabilidad a
diferentes tipos de agua lo que la hace ideal para la piscicultura. Se han descrito mas de 70
especies (muchas con caracteristicas morfologicas cripticas) y alrededor de 100 subespecies,
agrupadas en la familia Cichlidae en 4 géneros, principalmente por sus habitos reproductivos
y denticion (dientes faringeos): Oreochromis, Tilapia, Sarotherodon, Danakilia, Tristamella'y
Pelmatochromis.

El género de peces que constituyen las mojarras tilapias, en particular la especie denominada
comunmente tilapia gris y cientificamente Oreochromis niloticus, no es nativa del Estado de
Chiapas y del sitio donde se pretende desarrollar el proyecto aqui propuesto. Estos peces han
sido introducidos en forma acelerada a otros paises tropicales y subtropicales del mundo ante
la facilidad que presentan para su manejo, alta adaptabilidad a diferentes condiciones del
medio, facil reproduccion, resistencia a enfermedades, alta productividad, acepta todo tipo
de alimentos naturales y artificiales, incluyendo los producidos por fertilizacion organica y
quimica.

En México fue introducida por primera vez en 1964 en el Centro Acuicola de Temascal, Oaxaca.
Las principales especies de tilapia en México son: T. rendalliy T. zillii, las cuales incuban sus
huevos en el suelo formando nidos en forma de “crater de volcan”. Son especies muy
proliferas. Tienen un lento crecimiento y tallas pequenas lo que las hace inapropiadas para la
explotacion piscicola. Las especies del género Oreochromis se caracterizan por incubar sus
huevos en la cavidad bucal de las hembras. Cuando las condiciones ambientales lo permiten
pueden formar nidos semejantes a los descritos anteriormente. En México estas especies son
las que regularmente se utilizan en piscicultura y se denominan cominmente como “tilapias”.

Las principales especies del género Oreochromis son: O. niloticus (variedades stirling, egipcia,
tailandesa, GIFT, chitralada, lineas: gris y roja.), O. aureus (lineas: gris, roja, azul, blanca)
(Rocky Mountain Bloom) y O. mossambicus (lineas: gris, roja, anaranjada). En México las
tilapias del género Oreochromis provienen de diversos origenes y se cree se tengan cinco tipos
diferentes de acuerdo con la coloracion del cuerpo y la aleta caudal. La tilapia nilética (O.
niloticus, linea egipcia) es gris con tonalidades verde metalico y bandas verticales de color
negro, siendo mas notorias en la aleta caudal.

i i
Imagen 11. Tilapia nilética (O. niloticus), linea egipcia.
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Taxonomia.

En nuestro pais las especies existentes pertenecen a los géneros Oreochromis y Tilapia. La
Tilapia pertenece a la familia de los ciclidos y esta representada por cerca de 100 especies, la
mayor parte de ellas se encuentran en Africa y algunas en Asia Menor. Muchas de estas han
sido introducidas en otras partes del mundo, en aguas dulces y salobres. La mayor produccion
de Tilapia a nivel mundial deriva de 5 especies. De acuerdo con la clasificacion de Berg,
modificada por Trewavas (1983), las tilapias se clasifican de la siguiente manera:

Phylum Chordata Tilapia Gris (Oreochromis niloticus)
Subphylum  Vertebrata TRNEN
Superclase Gnathostomata

b

Serie Pisces

Clase Actinopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoide
Familia Cichlidae
Género Oreochomis
Especie Niloticus

Es conveniente sefnalar los cambios en la clasificacién taxondmica que han presentado las
especies de tilapias. Durante la introduccion de este grupo de peces en México, solo se
reconocia en el ambito mundial el género Tilapia, en 1973 se agrupan las especies en dos
géneros de acuerdo con sus habitos alimenticios: Sarotherodon y Tilapia (Morales, 1991).

En 1979, cuando se realiza la siembra de tilapia en el Sureste mexicano, la especie introducida
era conocida como Tilapia nildtica, y es hasta 1982 cuando ocurre una nueva reclasificacion
de géneros basandose no sdlo en los habitos alimenticios sino también en los reproductivos,
adicionando la clasificacion en dos géneros distintos: Oreochromis 'y Danakilia (Morales, 1991).
Es asi como la especie hasta entonces conocida como Tilapia nilotica, se transforma en una
sinonimia de Oreochromis niloticus.
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En forma general, Morales (1988)
indica que la tilapia tiene su cuerpo
comprimido, aletas dorsales y anal
cortas, aleta caudal redondeada, asi
también tiene piel cubierta de
escamas, boca ancha y bordeada de
labios gruesos. El sistema digestivo en
la tilapia se inicia en la boca, que
presenta en su interior dientes
mandibulares que pueden ser Morals et.a, 1988y Cantor, 2007,
unicUspides, bicuspides y tricuspides
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segun las distintas especies, continua en el es6fago hasta el estomago, el intestino es de forma
de tubo hueco y redondo que se adelgaza después del piloro, diferenciandose en dos partes,
una anterior corta que corresponde al duodeno y una posterior mas grande de menor diametro.

La tilapia nilotica es una especie tropical que prefiere vivir en aguas someras. Las
temperaturas letales son: inferior 11-12 °C y superior 42 °C, en tanto que las temperaturas
ideales varian entre 31y 36 °C. Se alimenta de fitoplancton, perifiton, plantas acuaticas,
pequenos invertebrados, fauna béntica, desechos y capas bacterianas asociadas a los detritos.
(FAO, 2011).

11.2.2.1 Caracteristicas mas sobresalientes de la especie a cultivar
> Reproduccion

En la época de reproduccion de las tilapias, el cuello, las aletas pectorales y generalmente en
las ventrales, toman un color rojo oscuro. Los 0jos son grises con tono dorado en la pupila. Las
hembras son mas pequefas y de colores menos intensos; durante la reproduccion, el cuello es
de un rojo mas delicado. La tilapia muestra una clara diferencia sexual. La diferenciacion
externa de los sexos se basa en que el macho presenta dos orificios bajo el vientre: el ano y
el orificio urogenital, mientras que la hembra posee tres: el ano, el poro genital y el orificio
urinario. El ano esta siempre bien visible; es un agujero redondo. El orificio urogenital del
macho es un pequefno punto.

El orificio urinario de la hembra es microscopico, apenas visible a simple vista, mientras que
el poro genital se encuentra en una hendidura perpendicular al eje del cuerpo. Es una especie
muy prolifera, a edad temprana y tamafno pequefo. Se reproduce entre 20 - 25 °C (trdpico).
El huevo de mayor tamaio es mas eficiente para la eclosion y fecundidad. La madurez sexual
se da a los 2 0 3 meses. En areas subtropicales la temperatura de reproduccion es un poco
menor de 20 - 23 °C. La luz también influye en la reproduccion, el aumento de la iluminacion
o disminucion de 8 horas dificultan la reproduccion. La reproduccion puede iniciarse cuando
la hembra tiene de 7 a 9 cm de longitud, aunque a esta talla solo sera capaz de depositar de
80 a 100 huevecillos, mientras que una hembra de talla superior a los 20 cm deposita de 800
a 1000 huevecillos (una hembra de 160 gr puede producir 50 larvas). Tiene 7 etapas de
desarrollo embrionario, después del desove completa 4 etapas.
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El tamano del huevo indica cual sera el tamano por elegir para obtener el mejor tamano de
alevin. A continuacion, se describe la secuencia de eventos caracteristicos del
comportamiento reproductivo (apareamiento) de Oreochromis niloticus en cautividad:

1. Después de 3 a 4 dias de sembrados los reproductores se acostumbran a los alrededores.

2. El macho madura sexualmentey en la
época de celo establece su territorio,
limpiando un area circular de 20 a 30
cm de diametro forma su nido. En
estanques con fondos blandos el nido
es excavado con la boca y tiene una
profundidad de 5 a 8 cm.

3. Lahembra es atraida hacia el nido en
donde es cortejada por el macho.

4. La hembra deposita sus huevos en el
nido para que inmediatamente
después sean fertilizados por el
macho.

5. La hembra recoge a los huevos
fertilizados con su boca y se aleja del
nido. El macho continta cuidando el
nido y atrayendo otras hembras con
que aparearse. Para completarse el
cortejo y desove requieren de menos
de un dia.
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6. Antes de la eclosion los huevos son
incubados de 3 a 5 dias dentro de la
boca de la hembra. Las hembras no se
alimentan durante los periodos de
incubacion y cuidado de las larvas.

7. Los alevines jovenes (con saco
vitelino) permanecen con su madre
por un periodo adicional de 5 a 7 dias,
escondiéndose en su boca cuando el i
peligro acecha. 7,

Tabla 4. Secuencia de eventos caracteristicos del comportamiento reproductivo
(apareamiento) de Oreochromis niloticus en cautividad.

Con el fin de asegurar al maximo la reproduccion, el macho puede ser utilizado para fertilizar
huevecillos de tres hembras, por lo tanto, cuando hablamos de cultivo, la proporcion
hembra/macho puede ser de 3:1. La madurez sexual la alcanza alrededor de las 9 semanas de
edad, dependiendo de la temperatura del agua y de la especie, y posteriormente la
reproduccion continta a intervalo de 5 a 6 semanas, lo que dificulta el control de la poblacién
a menos que se practique el mono sexo cultivo (cultivo de una sola especie). Debemos
considerarlas condiciones optimas de reproduccion y desarrollo de la especie.

11.2.2.2  Ventajas comparativas de la Especie

Alta demanda en el mercado Local, Regional, Nacional y Extranjero

Excelente adaptacion a las condiciones climaticas y ecologicas del trépico

Rapido crecimiento (ciclo de vida corto)

Se reproduce en cautividad; es decir, esta domesticado

Se adapta al encierro y a la alimentacion artificial

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

Su habitat se localiza en los lugares tropicales y ecuatoriales semejantes a los
localizados en la mayor parte de nuestro pais.

AN N N NN

En la siguiente tabla se presentan los parametros fisicoquimicos que se deben de tomar en
cuenta para el desarrollo de las tilapias, desde la reproduccion hasta la talla comercial.

Tabla 5.Parametros fisicoquimicos idéneos del agua.

Parametros fisicoquimicos del agua

Temperatura 28a31°C Optima 29 °C

Oxigenacion 3a5ppm Optima 3 ppm
(Oxigeno disuelto en el agua)

PH 7a8

Alcalinidad 14 a 150 ppm

Dureza 100 a 110 ppm

Turbidez Minima 14 cm

Flujo de agua 17 litros/segundo en un estanque de 1000 m?

(Pérez 1982, proyecto multinacional de educacion técnica, 1989).
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11.2.2.3 Fases de Manejo

En los estanques, la tilapia es altamente resistente a bajas concentraciones de oxigeno
disuelto (1 ppm), las bajas concentraciones se producen en el proceso normal de la
fotosintesis, mas si el volumen de fitoplancton es importante, esa resistencia a dichas bajas
de oxigeno se ve fuertemente reducida cuando el animal es transportado dentro de la estacion
0 entre estaciones; esto debe estar relacionado con factores de stress. La temperatura del
agua en los estanques es optima, desde el punto de vista de la asimilacion del alimento, en 30
°C, demostrandose que en esta temperatura la asimilacion del alimento es del 100%. Como la
mayoria de las especies tropicales de tilapia éstos son organismos que presentan un periodo
reproductivo continuo no estacionario, el cual va en términos generales, de enero a diciembre,
lo que permite el suministro de las crias mensualmente y cubrir con las necesidades de los
acuicultores demandantes.

a. Incubacién

Es el periodo que comprende desde la fecundacion del huevo hasta el nacimiento del alevin.
Tiene una duracion aproximada de 25 a 30 dias, dependiendo de la temperatura del agua (a
mayor temperatura menor tiempo y viceversa); esta etapa es delicada y requiere de mayor
cuidado pues se necesita que el agua fluye constantemente y sea de la mejor calidad posible,
por lo general se utilizan filtros con el fin de retener sélidos y la temperatura debera estar
idealmente entre los 9 y 11°C. Generalmente a los 18 a 22 dias se observa la aparicion de los
ojos y la formacién de la columna vertebral, entonces se les llaman “ova embrionada”, en
esta tapa la ova es fuerte y se puede manipular, siendo posible su transporte hacia otros
lugares.

b. Eclosion

Al terminar la incubacion se rompe la cascara y nace el pequeio pez, al que se le denomina
larva (alevin); esta presenta una bolsa con vitelo, el cual es su alimento y esta adherida a su
cuerpo, por esta razén se le denomina alevin con saco vitelino.

De este saco va a tomar su alimento durante 15 a 18 dias aproximadamente; por su tamafno y
peso permanece en el fondo del estanque o canal. Cuando ha reabsorbido un 60-75 % de la
bolsa comienza a nadar y es necesario iniciar el suministro de alimento.

c. Alevinaje

Esta fase comprende desde la eclosion hasta la absorcion del saco vitelino cuando el pez
alcanza una talla de 8 cm. Como en todas las etapas de cria de la mojarra es indispensable
prestar atencion a la alimentacion ya que de esta depende gran parte de su desarrollo.

d. Siembra

Cuando el pez tiene una talla de 6 a 8 cm se realiza la siembra. Las crias pueden ser
transportados, dependiendo del lugar, en bolsas plasticas con oxigeno o en tanques apropiados
para el efecto. Los sitios de siembra deben ser los adecuados para favorecer la supervivencia
de los pequeios peces, asi no seran muy profundos y deberan presentar vegetacion que
provean refugio y alimentacion (en medio extensivo no es asi en cultivo intensivo).
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11.2.2.4 Fases de las Crias de Tilapia
< Desarrollo Cuando se lleva a cabo la fecundacion, a medida que avanza la division
embrionario  celular las células comienzan a envolver el vitelo hasta rodearlo
completamente, dejando con el extremo una abertura. Posteriormente
una vez formada la mayor parte del organismo, el embrion comienza a
girar dentro del espacio peri-vitelino, ese movimiento giratorio y los
demas movimientos se hacen mas energéticos de la eclosion.
Los metabolitos del embrién contienen algunas enzimas que actlan
sobre la membrana del huevo y disuelven desde adentro, permitiendo
al embrion romperla y salir facilmente.
< Alevin Es la etapa del desarrollo subsecuente al embrion a la eclosion, dura
alrededor de 3 a 5 dias; en esta fase, el alevin (pez pequeio), se
caracteriza porque presenta un tamano de 0.5 a 1 cm., y posee un saco
vitelino en el vientre. Posteriormente a esta talla se le considera cria.
+ Cria Son peces con la talla que varia entre 1y 10 cm., la cual alcanza a los
dos meses de edad.

Tabla 6.Muestra las tallas, pesos y dias de las tilapias.

Estadio Talla (cm) Peso (grs) Tiempo (dias)
Huevo 0.2-0.3 3-5

Alevin 0.7-1.0 8-15

Cria 1.0-10.0 0.0002-12 30-45

Juvenil 12.0-70.0 150- 300 60-70

11.2.2.5 Se pretende el cultivo de una especie exotica.

Como se informo anteriormente, el proyecto en su desarrollo tiene la necesidad de llevar a
cabo el manejo de la especie Tilapia considerada como exdtica, ya que no es nativa de la
region geografica del Estado de Chiapas. Sin embargo, es importante que se tome en cuenta;
que desde hace mas de 30 anos (de acuerdo a informacion proporcionada en la Delegacion
Estatal de la SAGARPA) operan en la entidad, un sin nimero de unidades productivas que
cultivan las especies de tilapia, sin ninguna medida de seguridad, adicionalmente se
encuentran instaladas en la cercania a cuerpos de agua abiertos como son rios y lagunas,
asimismo, funcionan centros productores de crias y granjas de engorda de la iniciativa privada,
los cuales tienen proyectos de reproduccion y repoblacién con esta especie en los rios y
lagunas. No obstante, lo anterior, en este documento se desarrollara los puntos relacionados
con el cultivo de especies exoticas por no ser nativas de esta area geografica.

En el estado de Chiapas existen una serie de experiencias exitosas en lo que se refiere al
cultivo de tilapia en agua dulce, situandose la mayoria de estas en los municipios de Tapachula
y Playas de Catazaja donde se realizan siembras masivas en el sistema lagunar, esencialmente
con la produccion y venta de crias, podemos mencionar la empresa Valle Rioja y Acuagranjas
Dos Lagos obteniendo altos valores en la conversion alimenticia que los hacen rentables.
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I1.2.2.6  Relacion de la Especie de Cultivo con la Fauna Nativa.

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

Haciendo un analisis de la informacion existente en relacion con su distribucion, biologia,
fisiologia y habitos alimenticios, creemos que esta especie se ha adaptado de manera
adecuada a nuestros ecosistemas, sin crear cambios significativos. Al estar operando
consideramos que la fuga de estos organismos sera sumamente dificil, debido a que la
infraestructura es basica.

I1.2.3 Proceso del cultivo y Produccion de crfas de tilapia

El sistema de produccion que se desarrolla en la zona de la Presa Pefiitas (Angel Albino Corzo)
ha motivado un crecimiento acelerado de cultivos controlados de la especie Tilapia. Derivando
en una necesidad de crias que sobrepasa la produccion de los criaderos que actualmente
existen en la zona. El poligono de engorda que el Promovente tiene en activo, requiere el
control y autonomia en el suministro de crias de tilapia para solventar las necesidades
mensuales de 130 a 150 toneladas de pescado con peso promedio de 500 gramos (430,000 a
475000 crias). Es por ello que, con la construccion del criadero, se cerraria el circulo de
produccion y con ello, se tendria pleno control en la calidad genética, talla de siembra, fechas
de siembra sin reprogramar y mejor estado sanitario de las crias, lo cual repercute en un mejor
y acelerado desarrollo hacia tallas de venta.

La principal actividad por realizar en el proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia
(Oreochromis SP), Aqua Quantum”, a ubicarse en la Rancheria Peiiitas El Mico, del municipio
de Ostuacan, Chiapas, sera la produccion y comercializacion de Crias de Tilapia. El promovente
del presente proyecto cuenta con una autorizacién en materia de impacto ambiental, en la
cual se le autorizaron la construccion de instalaciones tanto en tierra como en agua que sirven
para la produccion y engorda de tilapia, pero derivado a la creciente demanda de crias de
tilapia, asi como la necesidad de contar con crias para poder satisfacer las necesidades de
produccion, ademas de requerir crias de excelente calidad, por todo esto es que se opta el
desarrollo del presente proyecto como una necesidad propia para satisfacer las necesidades
de crias en un primer plano dentro de las instalaciones del promovente del proyecto y en
segundo plano para terceros productores ubicados en el embalse de la Presa Penitas.

Las areas o espacios con los que contara el proyecto denominado “Laboratorio de Crias de
Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum” son las siguientes: Sala de Empaque, Centro de
Carga, Area de Cuarentena (invernadero con 4 piletas), Area de Crianza “A”, Area de Crianza
“B”, Area de Crianza “C, Area de Crianza “D”, Area de Incubacion, 2 Areas de Piletas de
Reproductores con Invernadero, Reservorio con Invernadero, Laguna de Estabilizacion, Linea
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Principal de Desagiie, Camino de Acceso, Pozo Profundo y 2 Areas de Piletas de Reserva. El
presente proyecto con base a condiciones fisicas, quimicas, bioldgicas, técnicas, organizativas
y ambientales tiene un gran porcentaje de éxito.

El presente sistema de produccidon de crias, se basa en la obtencién de crias de tilapia,
mediante el manejo manual de los reproductores, obteniendo quincenalmente los productos
de huevo, alevines y crias de nado libre, en la cual se implementara la fase de tratamiento
hormonal (17 alfa metil testosterona) y se tiene plena seguridad de obtener una reversion a
mono sexo por arriba del 95% del lote en desarrollo.

Las actividades o el proceso por llevar a cabo en el presente proyecto denominado
“Laboratorio de Crias de Tilapia (Oreochromis SP), Aqua Quantum” seran los siguientes:

METODOLOGIA PASOS DE LA VIDA DEL PEZ

El sistema que se trabajara | 1.- Huevo (fecundacion de los gametos masculinos y femeninos)
sera produccion de crias de
tilapia por incubacion
asistida (artificial), en el
cual se abordaran los
siguientes estadios del pez. | 3.- Cria (presenta nado libre y su alimentacion depende del
medio en que se desarrolla)

2.- Alevin (el pez esta formado completamente pero su
sobrevivencia depende de las proteinas contenidas en el saco
vitelino su tamafio promedio es de 0.5 cm)

e Selecciéon o formacion de Reproductores: en el presente proyecto partimos de
organismos adquiridos con peso promedio de 450 gramos (5 a 6 meses de edad), a los
cuales se realizara una seleccion basada en método fenotipo: constitucion robusta,
cabeza pequena, color llamativo, libre de malformaciones, entre otras, los cuales se
confinan en una pileta destinada como cuarentena para alimentarlos y monitorear su
estado de salud. De forma paralela se seleccionan las hembras a través del método
antes descrito, el técnico responsable, previamente acondiciond las piletas (calidad
de agua, aireacion asistida) respectivas para tener los organismos separados por sexo,
en este caso las hembras se escogieron con un peso ligeramente inferior al de los
machos, en promedio 350 a 400 gramos (5 meses de edad). Este proceso como punto
de partida de la Linea Genética Nyreca Fish, ya que en la siguiente generacion F1 la
seleccion de reproductores, dara inicio desde huevo con la incorporacion de una linea
genética importada, teniendo los principales cuidados en la trazabilidad de las
generaciones (evitar cruzamientos entre generaciones) para lograr en todo momento
mejoramiento en crecimiento, adaptabilidad, resistencia a enfermedades y ganancia
en peso corporal de acuerdo a las necesidades del promovente.

e Estanques de Reproduccion: en el presente proyecto se trabajara con piletas
rectangulares con area menor a los 100 m2, con una profundidad maxima de 100 a 150
cm. Su estructura sera de concreto, es decir paredes de block con enjarre interior fino
en cemento y piso reforzado con malla electrosoldada para fortalecer el piso de mezcla
en cemento, para darle mayor firmeza llevara cadena arriba y en piso para fortalecer
la pileta en una sola pieza. Como desagilie este sera a través de un tubo de PVC
hidraulico en 4” que tendra salida a una canaleta principal de desagiie, la pileta estara
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provista de un sistema de aireacion auxiliar a base de parrillas formadas con maguera
porosa en microburbuja.

Las piletas seran llenadas 10 dias antes de incorporar el lote de reproductores, con la
finalidad de que exista un agua madura con presencia de fito y zooplancton ya que
existen nutrientes que el alimento balanceado no provee.

e Siembra de Reproductores: Para este paso, con el apoyo de material adecuado, los
machos son trasladados a la pileta de reproductores, contabilizando la cantidad acorde
a un macho por metro cuadrado es decir 60 machos por pileta. Estos organismos en
promedio tendran 15 dias antes de ingresar a las hembras, con el objetivo que los
machos delimiten su territorio, accion que antecede al cortejo de la hembra. Una vez
en la pileta se le proporcionara alimento balanceado con 35% de proteina 'y 8% de grasa,
a una razon del 2.5%, suministrando 2 veces por dia el alimento calculado. Dia a dia se
monitorea las variables de oxigeno disuelto y temperatura. Una vez transcurridos los
15 dias de haber sido sembrado los machos, se procede a incorporar el lote de hembras,
en una relacion 1:2.5, de esta manera en total por pileta se siembran 150 hembras.
Con los dos lotes en la pileta, se hace el ajuste de alimento a proporcionar, basado en
la biomasa total actualizada. El criadero contara en total con 480 machos y 1200
hembras en reproduccién, con un peso promedio de 450 gramos.

e Desoves: a los 12 0 15 dias de haber sembrado los machos y las hembras, y dependiendo
de la temperatura del agua (27 a 30 grados centigrados), se considera que en este
tiempo ya hubo cortejo en los “nidos” definidos de cada macho, presentando las
hembras gravidez gonadal, dando como resultado la ovoposicion y con ello la
fertilizacion de los huevos. Y debido a que aun no existe una sincronizacion de las
hembras en desovar, esto en la primera revision son desoves desordenados, dando lugar
a que exista los productos de huevo, alevin y crias. De esta manera se procede a la
ordena de reproductores, la pileta se desagua hasta dejar un volumen del 30% de su
capacidad, con una mallas de plastico reforzada con luz de malla de 1”, se arrastra de
un extremo a otro para que a un extremo se realice el encierro de los reproductores,
una vez hecho el encierro se dispone de una “palangana” con capacidad de 5 litros de
agua, y con la ayuda de una red-cuchara se va atrapando de uno a tres peces, las que
son hembras se revisan bucalmente una por una y los machos como hembras revisadas
se alojan en un corral para posteriormente regresarlos a la pileta. En la revision si una
hembra contiene huevo, se sujeta y con los dedos de forma cuidadosa se le abren los
opérculos para que, por inmersion en la palangana con agua, se logre extraer el
contenido bucal de la hembra. Este proceso se da hasta terminar de revisar todo el
lote y en periodos determinados por el técnico responsable, el huevo se manda al area
de incubacion para su posterior tratamiento. Una vez que fueron revisados, se lava la
pileta y se colocan las parrillas oxigenadoras, se procede a llenar y a regresar los
reproductores para que se reinicie el proceso de reproduccion, revisandola
nuevamente pasando 12 a 15 dias, lo que da como proceso 2 ordefas por mes. En este
proceso los huevos y alevines pasan al area de incubacion y las crias colectadas
directamente a las piletas de reversion a monosexo.
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Imagen 12. Ordefa, Revision de hembra Imagen13. Extraccion bucal del huevo en
con huevo. una hembra.

Incubacion artificial: Los huevos recibidos en conjunto con los alevines, son limpiados
con agua utilizando una manguera de %” para sifoniar huevo no fertilizado y materia
organica, posteriormente son vaciados a una incubadora McDonald con capacidad de
hasta 5 litros. Una vez que los huevos estan en la incubadora, esta es alimentada con
agua para provocar el movimiento tipo armonico no turbulento y asi los huevos sigan
su proceso de eclosidn, durante 3 a 5 dias este proceso se mantiene. Una vez que los
huevos van eclosionando y los alevines absorben su saco vitelino, al “pesar” menos
(huevo pesa mas que un alevin) la corriente de desagiie generada por la incubadora
vacia las crias en una tara nodriza donde son colectados. En este paso las crias son
contadas y pesadas para ser colocadas en las piletas de reversion a monosexo o crianza
I

Imagen 14. Incubadora tipo McDonald

Crianza I: alimentacion de crias y reversion a monosexo: Esta se llevara a cabo en
las piletas de 15x3x1.2mts, provistas de aireacion con microburbuja e invernadero para
mantener oxigeno disuelto por arriba de los 3.5 mg/lt y temperatura de 27 a 30 grados
centigrados. De las taras nodriza que albergan a las crias expulsadas de las
incubadoras, se procede a hacer conteos para que cada pileta sea sembrada con
690,000 crias con peso promedio inicial de 0.002 gramos, y durante 42 dias, se cultivara
proporcionando de un 12 hasta finalizar con un 7% de la biomasa. Durante los primeros
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30 dias, el alimento a proporcionar se preparara con el andrégeno 17 alfa metil
tetosterona, a razon de 1 gr de hormona por 8 kilogramos de alimento, aprovechando
que la tilapia ofrece por naturaleza la reversion del lote a que sean machos (obtencion
del 95 al 98% a monosexo), ya que tener un lote de tilapias machos, favorece el
crecimiento y la ganancia de peso para la engorda, en tanto que las hembras debido a
que son muy “precoces” en la reproduccion, desde muy pequenas gastan energia por
sus constantes periodos de reproduccion. La alimentacion se proporciona cada hora,
alimentado hasta 8 veces por dia, los 12 dias posteriores a los 30 dias de hormonado,
a las crias se les suministra alimento tamano 0.4mm libre de hormona. Al llegar al dia
42, con una sobrevivencia del 65% en promedio finalizan 450 mil crias, las cuales son
cosechadas con un peso final de 1.01gramo y preparadas para ser enviadas a las jaulas

de preengorda.
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Colecta Alevines

Crias colectadas Huevos colectados
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11.2.4 Descripcién de las Estructuras del Criadero

La actividad principal a desarrollar en el presente proyecto sera la produccion, crianza y
comercializacion de crias de tilapia, esto sera llevado a cabo por medio de un Laboratorio de
Crias de Tilapia, mismo que estara ubicado al interior de un predio ubicado en la Rancheria
Pefitas, perteneciente al municipio de Ostuacan, Chiapas.

Referente a las estructuras a construir para el correcto funcionamiento del Laboratorio de
Crias de Tilapia, a continuacion, se enlistan las obras a desarrollar en el presente proyecto:

% Area de Cuarentena Invernadero con 4 piletas de 15 x 3 metros

% Areas de Crianza (se contara con 4 areas destinados a crianza, cada una contara
con 4 piletas de 15 x 3 metros y estaran cubiertos por medio de un invernadero con
paredes y techo de PTR y cubiertos con plastico traslucido calibre 400 a 600)

% Area de Incubacion
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< Piletas de Reproductores (se contara con 2 areas destinadas a los reproductores,
cada uno contara con 4 piletas de 20 x 3 metros y estaran cubiertos por medio de
un invernadero con paredes y techo de PTR y cubierto de plastico traslucido calibre
400 a 600)

< Piletas de Reserva (se contara con 2 areas destinadas a las piletas de reserva, cada
uno contara con 2 piletas de 20 x 3 metros y estaran cubiertos por medio de un
invernadero con paredes y techo de PTR y cubierto de plastico traslucido calibre
400 a 600)

A continuacion, se presentan la ubicacion geografica de cada una de las obras antes
mencionadas, asi como el método de construccion de cada estructura y la actividad que se
realiza en el Laboratorio de Crias de Tilapia:

% Area de Cuarentena: este espacio contara con 4 piletas de 15 metros de largo, 3 metros
de ancho y 1.2 metros de alto, construidas a base de geomembrana de 1 mm de espesor y
enterrada unos 40 cm aproximadamente, soportada por malla galvanizada y tubos
galvanizados, cabe mencionar que estaran protegidas por medio de un invernadero
construido con paredes y techo de PTR y cubiertos de plastico traslucido calibre 400 a 600.

Su funcidn sera recibir lotes de tilapia para mantenerlos durante 40 dias y asegurar bajo
monitoreos y diagnosticos de sanidad, el estado de salud de los organismos a ingresar al
criadero, con lo cual se evita arriesgar a la produccion en desarrollo del criadero. En la
tabla siguiente se presentan las coordenadas geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15
Q) del area de cuarentena del Laboratorio de Crias de Tilapia.

Tabla 7. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del Area de Cuarentena.

(C) - Coordenadas del Area de Cuarentena del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27 28.04" N 93° 26' 02.87" W 453902.86 1930251.49
2 17° 27' 27.54" N 93° 26' 02.51" W 453913.53 1930236.37
3 17° 27' 27.29" N 93° 26' 02.88" W 453902.50 1930228.59
4 17° 27' 27.78" N 93° 26' 03.24" W 453891.83 1930243.71

Superficie Total 0.024975 Has. (294.75 m?)

% Areas de Crianza: se contara con 4 areas destinadas a crianza, cada espacio contara con
4 piletas de 15 metros de largo, 3 metros de ancho y 1.2 metros de alto, construidas a
base de geomembrana de 1 mm de espesor y enterrada unos 20 cm aproximadamente,
soportada por malla galvanizada y tubos galvanizados, con desagiie de 4”,m estaran
protegidas por medio de un invernadero construido con soportes de PTR en paredes y
techo, cubiertos de plastico traslucido calibre 400 a 600, como un invernadero.
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Su funcion es recibir las crias provenientes de incubacion y durante 42 dias alimentarlas
con alimento balanceado tamafio migaja con su proporcion de andrégeno 17-alfa metil
testosterona durante los primeros 30 dias, para obtener un 95 a 98 % de machos,
terminando con un peso promedio de 1.01 gramo, para posteriormente enviarlo a la pre-
engorda de jaulas flotantes. En la tabla siguiente se presentan las coordenadas geograficas
y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) de las areas destinadas para Crianza del proyecto
Laboratorio de Crias de Tilapia.

Tabla 8. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) de las Areas de Crianza
del proyecto.

(D) - Coordenadas del Area Crianza “B” del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27 27.76" N 93° 26' 03.27" W 453891.01 1930243.13
2 17° 27' 27.27"N 93° 26' 02.91" W 453901.68 1930228.01
3 17° 27' 27.02" N 93° 26' 03.28" W 453890.65 1930220.23
4 17° 27 27.51" N 93° 26' 03.65" W 453879.98 1930235.35

Superficie Total 0.024975 Has. (294.75 m?)

(E) - Coordenadas del Area Crianza “A” del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27 27.49" N 93° 26' 03.67" W 453879.17 1930234.77
2 17° 27 27.00" N 93° 26' 03.31" W 453889.83 1930219.65
3 17° 27' 26.74" N 93° 26' 03.68" W 453878.80 1930211.87
4 17° 27 27.24" N 93° 26' 04.05" W 453868.14 1930226.99
Superficie Total 0.024975 Has. (294.75 m?)
‘ (G) - Coordenadas del Area Crianza “C” del Laboratorio de Crias de Tilapia
PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UT™m
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27 27.22" N 93° 26' 04.07" W 453867.32 1930226.41
2 17° 27 26.73" N 93° 26' 03.71" W 453877.98 1930211.29
3 17° 27 26.47" N 93° 26' 04.08" W 453866.95 1930203.51
4 17° 27' 26.96" N 93° 26' 04.45" W 453856.29 1930218.63

Superficie Total 0.024975 Has. (294.75 m?)

COORDENADAS

GEOGRAFICAS

LATITUD

LONGITUD

PROMOVENTE: FLORENCIO ANCHEITA ALEGRIA



LABORATORIO DE CRIAS DE TILAPIA (OREOCHROMIS SP), AQUA QUANTUM CAPITULO Il

1 17° 27 26.94" N 93° 26' 04.47" W 453855.47 1930218.05
2 17° 27 26.45" N 93° 26' 04.11" W 453866.14 1930202.93
3 17° 27'26.20" N 93° 26' 04.49" W 453855.11 1930195.15
4 17° 27 26.69" N 93° 26' 04.85" W 453844.44 1930210.27

Superficie Total 0.024975 Has. (294.75 m?)

% Area de Incubacién: En un area de 4 por 2 metros de forma individual, se construira una
pileta de 3 metros de largo con canaleta interior de 70 cm y 1.0 metro de alto (a base de
block y enjarre de cemento), provista de dos Rotoplas (cada uno de 1100 litros), uno en
tierra firme para captar el agua proveniente del sistema de incubadoras y otro a 2.0 metros
de altura para que por medio de una bomba de % o %2 Hp, suba el agua al tinaco en alto y
de éste por gravedad se alimente la linea hidraulica hacia las incubadoras; cubierto con
paredes y techo en PTR y cubierto de plastico traslicido calibre 400 a 600 como
invernadero.

Provisto de una linea hidraulica que termina en valvulas de %2” para alimentar a las
incubadoras, su funcion sera mantener las incubadoras en funcionamiento para que, con
los cuidados adecuados, el huevo fertilizado eclosione y den lugar a las crias de tilapia,
incubando hasta 900,000 huevos por mes. Posteriormente las crias eclosionadas son
recibidas en Taras nodriza de 20, 40 o 60 litros de capacidad, generando al final de esta
etapa hasta 630,000 crias eclosionadas.

En la tabla siguiente se presentan las coordenadas geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona
15 Q) del espacio destinado para las Piletas de Incubacion del proyecto Laboratorio de
Crias de Tilapia.

Tabla 9. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) de las Piletas de
Incubacion.

(F) - Coordenadas de las Piletas de Incubacion del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27' 26.13" N 93° 26' 04.42" W 453857.02 1930192.99
2 17° 27' 26.20" N 93° 26' 04.31" W 453860.31 1930195.26
3 17° 27' 26.15" N 93° 26' 04.27" W 453861.43 1930193.60
4 17° 27' 26.07" N 93° 26' 04.38" W 453858.14 1930191.33

Superficie Total 0.0008 Has. (8.00 m?)

% Piletas de Reproductores: se contara con 2 areas destinadas a los reproductores, cada
espacio contara con 2 piletas de 20 metros de largo, 12 metros de ancho y 1.3 metros de
alto, su construccion sera a base de block y terminacion en repellado fino y piso de
cemento. Las piletas estaran protegidas con invernadero en dos aguas o forma de tinel,
el cual tendra paredes y techo en PTR y cubierta de plastico traslucido calibre 400 a 600.

Su funcidn es ser el espacio de convivencia de los peces reproductores del criadero para
llevar a cabo la reproduccion, la relacion de siembra macho/hembra sera 1:2.5, por lo que
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en cada pileta se tendran 60 machos y 150 hembras, para tener un total de 480 machos y
1200 hembras en reproduccion, con un peso promedio de 450 gramos. La proporcion
macho/hembra es con el fin de propiciar una oportunidad basta para ser fecundadas,
debido a que se evitan entre los machos, agresiones, competencia o roces por territorio,
logrando con ello una positiva progresion en los desoves. La ordeia de las hembras se
realizara cada 15 dias, tiempo pensado en que éstas adopten un estado de gravidez, lo
cual se confirma revisando manualmente la cavidad bucal de la hembra y extrayéndole los
huevecillos por inmersion en agua.

No. Largo Ancho Alto Metros Machos x Hembras
Pileta cubicos pileta x pileta

1 20 3 1.3 78 60 150
2 20 3 1.3 78 60 150
3 20 3 1.3 78 60 150
4 20 3 1.3 78 60 150
5 20 3 1.3 78 60 150
6 20 3 1.3 78 60 150
7 20 3 1.3 78 60 150
8 20 3 1.3 78 60 150

TOTAL 624 480 1200

En la tabla siguiente se presentan las coordenadas geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona
15 Q) del espacio destinado para las Piletas de Reproductores del proyecto Laboratorio de
Crias de Tilapia.

Tabla 10. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) de las Piletas de
Reproductores.

(I) - Coordenadas de las Piletas de Reproductores del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27' 26.23" N 93° 26' 05.48" W 453825.71 1930196.04
2 17° 27 26.64" N 93° 26' 04.88" W 453843.61 1930208.83
3 17° 27' 26.30" N 93° 26' 04.62" W 453851.12 1930198.22
4 17° 27' 25.88" N 93° 26' 05.23" W 453833.22 1930185.43

Superficie Total 0.0286 Has. (286.00 m?)

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27' 25.68" N 93° 26' 05.08" W 453837.51 1930179.38
2 17° 27 26.10" N 93° 26' 04.47" W 453855.41 1930192.16
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3 17° 27' 25.76" N 93° 26' 04.22" W 453862.92 1930181.55
4 17° 27 25.34"N 93° 26' 04.83" W 453845.02 1930168.76
Superficie Total 0.0286 Has. (286.00 m?)

« Piletas de Reserva: se contara con 2 areas destinadas a las Piletas de Reserva, cada
espacio contara con 2 piletas de 20 metros de largo, 3 metros de ancho y 1.3 metros de
alto, su construccion sera a base de block y terminacion en repellado fino y piso de
cemento, con desagiie en 4”. Las piletas estaran protegidas con invernadero en dos aguas
o forma de tunel, el cual tendra paredes y techo en PTR y cubierta de plastico traslicido
calibre 400 a 600.

Las piletas de reserva serviran para usos varios, pero sobre todo para cuando las piletas de
reproduccion estén en mantenimiento o limpieza de esas areas, los peces reproductores
sean colocados en las piletas de reserva. En la tabla siguiente se presentan las coordenadas
geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del espacio destinado para las Piletas de
Reserva del proyecto Laboratorio de Crias de Tilapia.

Tabla 11. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) de las Piletas de Reserva.

(Q) - Coordenadas de la Pileta de Reserva del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27' 23.29" N 93° 26' 04.75" W 453847.11 1930105.69
2 17° 27 23.13" N 93° 26' 04.97" W 453840.67 1930100.95
3 17° 27 23.71" N 93° 26' 05.41" W 453827.63 1930118.68
4 17° 27 23.86" N 93° 26' 05.19" W 453834.08 1930123.42

Superficie Total 0.0176 Has. (176.00 m?)

(R) - Coordenadas de la Pileta de Reserva del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27' 23.10"N 93° 26' 05.01" W 453839.49 1930100.02
2 17° 27' 22.95" N 93° 26' 05.23" W 453833.05 1930095.28
3 17° 27' 23.52" N 93° 26' 05.67" W 453820.01 1930113.00
4 17° 27' 23.68" N 93° 26' 05.45" W 453826.46 1930117.74

Superficie Total 0.0176 Has. (176.00 m?)

En el apartado de anexos del presente estudio se presenta el Plano de Conjunto con las Obras
y Areas con las que contara el proyecto denominado “Laboratorio de Crias de Tilapia
(Oreochromis SP)”, asi también se presenta en formato Excel las coordenadas de las obras y
areas del proyecto.
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I1.2.5 Infraestructura de Apoyo para la Correcta Operacion del Criadero

< Sala de Empaque: este espacio tendra las dimensiones de 3 x 4 metros, ocupando una
superficie de 12 m?, sera construida de piso o losa de cemento y soportes de PTR, para
soportar un techo de lamina, la funcién de la sala de empaque sera la de empacar las crias
que seran enviadas al cultivo en jaulas flotantes. En la tabla siguiente se presentan las
coordenadas geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del espacio destinado para la
Sala de Empaque del proyecto Laboratorio de Crias de Tilapia.

Tabla 12.Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) de la Sala de Empaque.

(A) - Coordenadas de la Sala de Empaque del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27 27.70"N 93° 26' 02.60" W 453910.69 1930241.14
2 17° 27 27.76" N 93° 26' 02.52" W 453913.09 1930242.93
3 17° 27 27.65" N 93° 26'02.44" W 453915.48 1930239.73
4 17° 27 27.60" N 93° 26' 02.52" W 453913.08 1930237.93

Superficie Total 0.0012 Has. (12.00 m?)

% Centro de Carga (base): este espacio tendra las dimensiones de 1 x 1.5 metros, ocupando
una superficie de 1.5 m?, sera construido a base de piso de concreto y una pequeia pared
echa de block y repellado, en este espacio seran colocados los medidores de luz que
serviran para el suministro de energia de las instalaciones del proyecto, asi como los
contactos para los blower. En la tabla siguiente se presentan las coordenadas geograficas
y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del espacio destinado para el Centro de Carga del
proyecto Laboratorio de Crias de Tilapia.

Tabla 13. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del Centro de Carga

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27 27.81" N 93° 26' 02.66" W 453909.13 1930244.38
2 17° 27' 27.83" N 93° 26' 02.63" W 453909.91 1930245.01
3 17° 27 27.79" N 93° 26' 02.60" W 453910.85 1930243.85
4 17° 27 27.77"N 93° 26' 02.63" W 453910.07 1930243.22

Superficie Total 0.00015 Has. (1.50 m?)

% Reservorio con Invernadero: esta obra sera colocada en un sitio estratégico, tendra las
dimensiones de 15 metros de diametro y 2 metros de altura, ocupando una superficie de
176.71 m?, sera construido a base de geomembrana de color negro con espesor de 1 mm
y enterrada de 0.8 a 1 m aproximadamente, soportada por malla galvanizada y tubos
galvanizados, estara protegido por medio de un invernadero construido con paredes y
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techo de PTR y cubierto de plastico traslucido calibre 400 a 600, para mantener
temperaturas por arriba de los 27 grados centigrados durante todo el ano.

El reservorio con invernadero servira para almacenar el agua que sera utilizada para el
llenado de las diferentes piletas del proyecto. La necesidad de gasto de agua mensual sera
de 5,779.98 m3 y una demanda anual de 69,359.76m3 en todas las actividades que
demandara el criadero. En la tabla siguiente se presentan las coordenadas geograficas y
UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del espacio destinado para el Reservorio con invernadero
del proyecto Laboratorio de Crias de Tilapia.

Tabla 14. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del Reservorio con
Invernadero.

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27' 23.99" N 93° 26' 04.12" W 453866.92 1930127.43

% Laguna de Estabilizacion: este espacio tendra las dimensiones de 40 x 5 x 5 metros,
ocupando una superficie de 200 m?, su ubicacion estratégica estara orientada a recibir en
modo natural la descarga del agua utilizada en toda la unidad del criadero y con ello darle
un tiempo de retencion de al menos 72 horas al agua, considerando un 15 % de recambio
por semana del total del agua requerida en las piletas de reproduccién, crianza e
incubacion; para que posteriormente este escurra por una seccion de arroyo temporal que
nace en el predio del Promovente y por la distancia a la presa de aproximadamente 500
metros, esta agua no llegara por superficie sino mediante escurrimiento por filtracion. La
laguna de estabilizacion sera construida a base de tierra compactada en sus tres lados
principales.

En la tabla siguiente se presentan las coordenadas geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona
15 Q) del espacio destinado para la Laguna de Estabilizacion del proyecto Laboratorio de
Crias de Tilapia.

Tabla 15. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) de la Laguna de
Estabilizacion.

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27 27.37"N 93° 26'02.12" W 453925.02 1930230.88
2 17° 27' 27.23"N 93° 26' 02.03" W 453927.47 1930226.52
3 17° 27' 26.59" N 93° 26' 03.22" W 453892.59 1930206.94
4 17° 27' 26.73" N 93° 26' 03.30" W 453890.14 1930211.30

Superficie Total 0.020 Has. (200.00 m?)
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% Linea Principal de Desagiie: este espacio tendra las dimensiones de 91 x 0.5 metros,
ocupando una superficie de 45.50 m2, sera construido a base de paredes de ladrillo y piso
de concreto y repellado fino, también contara con rejilla de metal para cubrir y poder
transitar en esta zona. La linea principal de desagiie servira para conducir el agua que se
retira de las piletas de crianza, reproduccion e incubacién y conducirlas a la laguna de
estabilizacion con la que contara el proyecto. En la tabla siguiente se presentan las
coordenadas geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del espacio destinado para la
Linea Principal de Desagiie del proyecto Laboratorio de Crias de Tilapia.

Tabla 16. Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) de la Linea Principal de
Desagiie.

(N) - Coordenadas de la Linea Principal de Desagiie del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27 27.47"N 93° 26' 02.58" W 453911.37 1930234.01
2 17° 27 27.45" N 93° 26' 02.58" W 453911.49 1930233.53
3 17° 27 25.72" N 93° 26' 05.08" W 453837.50 1930180.56
4 17° 27' 25.74" N 93° 26' 05.09" W 453837.38 1930181.04

Superficie Total 0.00455 Has. (45.50 m?)

% Camino de Acceso: al ingreso a la unidad de produccion, este contara con las dimensiones
de 40 x 3 metros, ocupando una superficie de 120 m?, su construccion sera de cemento
con pequeias cunetas en su costado para conducir el agua de lluvia, solo la seccién de 40
metros sera de cemento, por lo que los pasillos internos seran recubiertos con grava o
tezontle para que sean transitables durante todos los dias del aio. En la tabla siguiente se
presentan las coordenadas geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del espacio
destinado para el Camino de Acceso del proyecto Laboratorio de Crias de Tilapia.

Tabla 17.Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del Camino de Acceso.

(O) - Coordenadas del Camino de Acceso del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27 27.57"N 93° 26'02.18" W 453923.16 1930237.11
2 17° 27 27.49" N 93° 26' 02.12" W 453925.08 1930234.80
3 17° 27' 27.28" N 93° 26' 02.37" W 453917.55 1930228.33
4 17° 27 26.98" N 93° 26' 02.97" W 453899.82 1930219.12
5 17° 27' 26.79" N 93° 26' 03.25" W 453891.72 1930213.27
6 17° 27 26.85" N 93° 26' 03.33" W 453889.33 1930215.09
7 17° 27 27.07" N 93° 26' 03.02" W 453898.50 1930221.88
8 17° 27' 27.36" N 93° 26' 02.44" W 453915.57 1930230.58

Superficie Total 0.0120 Has. (120.00 m?)
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0

% Pozo Profundo: este espacio estara ubicado en una seccion estratégica del predio, alejada
de la influencia antropogénica, contara con una profundidad promedio de 150 metros,
estara equipado con una bomba sumergible y cercado perimetral. El pozo profundo sera a
través de tuberia de 3 a 4 pulgadas, el agua obtenida alimentara de agua a las instalaciones
del proyecto, por lo que servira para llenar el reservorio para que posteriormente por
gravedad se llenen las piletas con las que contara el proyecto. El cercado perimetral con
la que contara el pozo profundo tendra dimensiones de 1 x 1 metros, ocupando una
superficie de 1 m2.

En la tabla siguiente se presentan las coordenadas geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona
15 Q) del espacio destinado para el Pozo Profundo del proyecto Laboratorio de Crias de

Tilapia.

Tabla 18.Coordenadas Geograficas y UTM (Datum WGS84, Zona 15 Q) del Pozo Profundo.

(P) - Coordenadas del Pozo Profundo del Laboratorio de Crias de Tilapia

PUNTO COORDENADAS
GEOGRAFICAS UTM
LATITUD LONGITUD X Y
1 17° 27' 23.50" N 93° 26' 05.91" W 453813.37 1930112.28

Como se ha mencionado, el predio a ocupar para el desarrollo del presente proyecto es
propiedad del Promovente del presente estudio, dicho espacio cuenta con una superficie
aproximada de 10,000 m? (1.00 Ha), de este espacio se ocupara una superficie de 2,737.46 m?
(0.2737 Ha), en donde se pretende construir las Instalaciones en Tierra del Laboratorio de
Crias de Tilapia, dicho proyecto contara con las siguientes obras y areas: Sala de Empaque,
Centro de Carga, Area de Cuarentena (invernadero con 4 piletas), Area de Crianza “A”, Area
de Crianza “B”, Area de Crianza “C”, Area de Crianza “D”, Area de Incubacion, 2 Areas de
Piletas de Reproductores con Invernadero, Reservorio con Invernadero, Laguna de
Estabilizacién, Linea Principal de Desagiie, Camino de Acceso, Pozo Profundo y 2 Areas de
Piletas de Reserva (usos multiples).

La tabla que a continuacion se presenta se enlistan las obras y areas a ocupar para el correcto
desarrollo del Laboratorio de Crias de Tilapia, asi también se mencionan las superficies y
dimensiones de cada una de ellas. Cabe mencionar que en el anexo del presente estudio se
presentan los planos de conjunto con la distribucion de obras del presente proyecto.

Tabla 19. Areas e instalaciones del Laboratorio de Crias de Tilapia.

CLAVE NOMBRE DIMENSIONES SUPEr':'ZF'C'E

SALA DE EMPAQUE 3 x 4 METROS

B CENTRO DE CARGA 1 x 1.5 METROS 1.5

c (CUARENTENA)INVERNADERO CON 4 13.5 X 18.5 METROS 249.75
PILETAS DE 15 X 3 METROS

D CRIANZA "B" (INVERNADERO CON 4 PILETAS 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)
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E CRIANZA "A" (INVERNADERO CON 4 PILETAS 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)
F PILETAS DE INCUBACION 2 x 4 METROS 8
G CRIANZA "C" (INVERNADERO CON 4 PILETAS 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)
H CRIANZA "D" (INVERNADERO CON 4 PILETAS 13.5 X 18.5 METROS 249.75
DE 15 X 3 METROS)
| PILETAS DE  REPRODUCTORES CON 22 x 13 METROS 286
INVERNADERO (PILETA DE 20 X 3 X 1.3
METROS)
J PILETAS DE  REPRODUCTORES CON 22 x 13 METROS 286
INVERNADERO (PILETA DE 20 X 3 X 1.3
METROS)
L RESERVORIO CON INVERNADERO 15 METROS DE DIAMETRO 176.71
M LAGUNA DE ESTABILIZACION 40 x 5 X 5 METROS 200
N LINEA PRINCIPAL DE DESAGUE 91 x 0.5 METROS 45.5
(0] CAMINO DE ACCESO 40 x 3 METROS 120
P POZO PROFUNDO 1 x 1 METROS 1
Q PILETA DE RESERVA 22 x 8 METROS 176
R PILETA DE RESERVA 22 x 8 METROS 176
Superficie Total 2,737.46

11.2.5.1 Infraestructura u Obras Proyectadas a Futuro

Cabe mencionar que el presente proyecto no tiene contemplado la realizacion de obras o
instalaciones a futuro como tal, el promovente una vez en operacion va esperar 6 meses y
empezara a reconstruir las piletas de las areas de crianza y cuarentena a base de Block y
terminacion en repellado fino y piso de cemento, ya que se solicitan para iniciar de
geomenbrana.

I1.2.6 Descripcion Técnica del Proyecto

El presente sistema de produccion de crias, es de tipo intensivo, con la utilizacion de piletas
de corriente rapida y aireacion auxiliar durante las 24 horas del dia, los 365 dias del afo. Su
técnica es incubacion asistida para la obtencion de crias de tilapia, mediante el manejo
manual de los reproductores, obteniendo quincenalmente los productos de huevo y alevines
una vez que se sincronizan los desoves, con lo cual se asegura la fase de tratamiento hormonal
(17 alfa metil testosterona) y se tiene plena seguridad de obtener una reversién a mono sexo
por arriba del 95% del lote en desarrollo.

Las actividades o procesos a desarrollarse en el presente proyecto seran los siguientes:

e Formacion del equipo de trabajo: Se contara con el personal que cubra los perfiles
de bidlogo, oceandlogo, o carrera afin, con conocimientos técnicos en manejo de

PROMOVENTE: FLORENCIO ANCHEITA ALEGRIA



LABORATORIO DE CRIAS DE TILAPIA (OREOCHROMIS SP), AQUA QUANTUM CAPITULO Il

reproductores, reproduccion, incubacion, sistema de recirculacion y reversion a
monosexo de crias de tilapia, asi como personal general que tenga la capacidad de
aprender y con ello realizar las tareas de manejo que demanda el criadero y, un
velador que vigile el correcto funcionamiento de los equipos y el estado de desarrollo
de los lotes en produccion.

o Selecciéon o formacion de Reproductores: en el presente proyecto partimos de
organismos adquiridos con peso promedio de 450 gramos (5 a 6 meses de edad), a los
cuales se realiza una seleccion basada en método fenotipo: constitucion robusta,
cabeza pequena, color llamativo, libre de malformaciones, entre otras, los cuales se
confinan en una pileta destinada como cuarentena para alimentarlos y monitorear su
estado de salud. De forma paralela se seleccionan las hembras a través del método
antes descrito y destinadas a otra pileta, el técnico responsable, previamente
acondiciond las piletas (calidad de agua, aireacion asistida) respectivas para tener los
organismos separados por sexo, en este caso las hembras se escogieron con un peso
ligeramente inferior al de los machos, en promedio 350 a 400 gramos (5 meses de
edad). Este proceso como punto de partida de la Linea Genética Nyreca Fish, ya que
en la siguiente generacion F1 la seleccion de reproductores, dara inicio desde huevo
con la incorporacion de una linea genética importada, teniendo los principales
cuidados en la trazabilidad de las generaciones (evitar cruzamientos entre
generaciones) para lograr en todo momento mejoramiento en crecimiento,
adaptabilidad, resistencia a enfermedades y ganancia en peso corporal de acuerdo a
las necesidades del promovente.

o Siembra de Reproductores: Para este paso de montado de reproductores, con el apoyo
de material adecuado, los machos son trasladados a la pileta de reproductores,
contabilizando la cantidad acorde a un macho por metro cuadrado es decir 60 machos
por pileta. Estos organismos en promedio tendran 15 dias antes de ingresar a las
hembras, con el objetivo que los machos delimiten su territorio, accion que antecede
al cortejo de la hembra. Una vez en la pileta se le proporcionara alimento balanceado
con 35% de proteina y 8% de grasa, a una razon del 2.5%, suministrando 2 veces por dia
el alimento calculado. Dia a dia se monitorea las variables de oxigeno disuelto y
temperatura. Una vez transcurridos los 15 dias de haber sido sembrado los machos, se
procede a incorporar el lote de hembras, en una relacion 1:2.5, de esta manera en
total por pileta se siembran 150 hembras. Con los dos lotes en la pileta, se hace el
ajuste de alimento a proporcionar, basado en la biomasa total actualizada. El criadero
contara en total con 480 machos y 1200 hembras en reproduccion, con un peso
promedio de 450 gramos.

e Desoves: a los 12 0 15 dias de haber sembrado los machos y las hembras, y dependiendo
de la temperatura del agua (27 a 30 grados centigrados), se considera que en este
tiempo ya hubo cortejo en los “nidos” definidos de cada macho, presentando las
hembras gravidez gonadal, dando como resultado la ovoposicion y con ello la
fertilizacion de los huevos. Y debido a que aln no existe una sincronizacion de las
hembras en desovar, esto en la primera revision son desoves desordenados, dando lugar
a que exista los productos de huevo, alevin y crias. De esta manera se procede a la
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ordefna de reproductores, la pileta se desagua hasta dejar un volumen del 30% de su
capacidad, con una malla de plastico reforzada con luz de malla de 1”, se arrastra de
un extremo a otro para que a un extremo se realice el encierro de los reproductores,
una vez hecho el encierro se dispone de una “palangana” con capacidad de 10 litros
de agua, y con la ayuda de una red-cuchara se va atrapando de uno a tres peces, las
que son hembras se revisan bucalmente una por una y los machos como hembras
revisadas se alojan en un corral para posteriormente regresarlos a la pileta. En la
revision si una hembra contiene huevo, se sujeta y con los dedos de forma cuidadosa
se le abren los opérculos para que, por inmersion en la palangana con agua, se logre
extraer el contenido bucal de la hembra. Este proceso se da hasta terminar de revisar
todo el lote y en periodos determinados por el técnico responsable, el huevo se manda
al area de incubacion para su posterior tratamiento. Una vez que fueron revisados, se
lava la pileta y se colocan las parrillas oxigenadoras, se procede a llenar y a regresar
los reproductores para que se reinicie el proceso de reproduccion, revisandola
nuevamente pasando 12 a 15 dias, lo que da como proceso 2 ordenas por mes. En este
proceso los huevos y alevines pasan al area de incubacion y las crias colectadas
directamente a las piletas de reversion a monosexo.

7 ,'a}a':;?"i."“é\“,\‘l :
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e Incubacioén artificial: Los huevos recibidos en conjunto con los alevines, son limpiados
con agua utilizando una manguera de %” para sifoniar huevo no fertilizado y materia
organica, posteriormente son vaciados a una incubadora McDonald con capacidad de
hasta 5 litros. Una vez que los huevos estan en la incubadora, esta es alimentada con
agua para provocar el movimiento tipo armonico no turbulento y asi los huevos sigan
su proceso de eclosion, durante 3 a 5 o 7 dias este proceso se mantiene. Una vez que
los huevos van eclosionando y los alevines absorben su saco vitelino, al tener un peso
menor por ser crias la corriente de desagiie generada por la incubadora arrastra las
crias a una tara nodriza donde son colectadas. En este paso las crias son contadas y
pesadas para ser colocadas en las piletas de reversion a monosexo o crianza |. Durante
el proceso de eclosion, se realizan sifoneos para extraer huevo no fertilizado o crias
que se niegan a salir de la incubadora.

e Crianza I: alimentacion de crias y reversion a monosexo: Esta se llevara a cabo en
las piletas de 15x3x1.2mts, provistas de aireacion con microburbuja e invernadero para
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mantener oxigeno disuelto por arriba de los 3.5 mg/[t y temperatura de 27 a 30 grados
centigrados. De las taras nodriza que albergan a las crias expulsadas de las
incubadoras, se procede a hacer conteos para que 6 pileta sean sembradas con 690,000
crias (cada pileta con 115,000 crias) con peso promedio inicial de 0.002 gramos, y
durante 42 dias, se cultivaran proporcionando de un 12 hasta finalizar con un 7% de la
biomasa. Durante los primeros 30 dias, el alimento a proporcionar se preparara con el
andrdgeno 17 alfa metil tetosterona, a razon de 1 gr de hormona por 10 kilogramos de
alimento, aprovechando que la tilapia ofrece por naturaleza la reversion del lote a que
sean machos (obtencion del 95 al 98% a monosexo), ya que tener un lote de tilapias
machos, favorece el crecimiento y la ganancia de peso para la engorda, en tanto que
las hembras debido a que son muy “precoces” en la reproduccion, desde muy pequenas
gastan energia por sus constantes periodos de reproduccion. La alimentacion se
proporciona cada hora, alimentado hasta 8 veces por dia, los 12 dias posteriores a los
30 dias de hormonado, a las crias se les suministra alimento tamafno 0.4mm libre de
hormona. Al llegar al dia 42, con una sobrevivencia del 65% en promedio finalizan 450
mil crias, las cuales son cosechadas con un peso final de 1.01gramo y preparadas para
ser enviadas a las jaulas de preengorda.

Ordefia de
Reproductores

Crias colectadas Huevos colectados Colecta Alevines

Alevinaje

Reversion monosexo
crias

11.2.6.1 Parametros Fisicoquimicos del Agua requeridos para el correcto crecimiento y
reproduccion de la Tilapia

En su ambiente natural los peces presentan mayor resistencia a las enfermedades tipicas de
cada region y normalmente son portadas por todas las especies nativas. Sin embargo, bajo
cultivo, ciertas situaciones de estrés aumentan la susceptibilidad a las enfermedades, ya que
éstas se ven favorecidas debido a que los organismos estan sometidos a altas densidades,
cambios repentinos en las caracteristicas del agua, estrés causado por el manejo, alguna
deficiencia nutricional generalmente por vitamina C y competencia intraespecifica, entre los
mas importantes. Las condiciones fisicoquimicas que se presentan en el agua influyen
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directamente sobre el cultivo y la supervivencia de los organismos afectando positiva o
negativamente la produccion final.

Normalmente las causas de enfermedades se pueden dividir en:

A) Fisicas: calidad de aguas (Temperatura, Turbidez, etc.), la interaccion temperatura y
fisiologia de los peces es fundamentalmente para una buena condicién sanitaria, ya
que se tiene una relacion directa en la toxicidad de los parametros (Nitritos, Nitratos,
Amonios) con respecto a la temperatura.

B) Quimicas: propiedades y composicion del agua, por ejemplo, dureza o aguas muy
alcalinas contienen PH muy elevados (arriba de 9.0) lo cual provoca que esta sea muy
toxica y viceversa, si es un agua muy acida por debajo de PH 6, provoca mortalidad en
los peces.

C) Bioldgicas: agentes bio-agresores como virus, hongos, bacterias y parasitos, que son en
su mayoria oportunistas cuando el pez entra en un estado de estrés o baja resistencia
a estos patogenos.

Por lo que para prevenir enfermedades y obtener crias de buena calidad y sanos, se deberan
realizar inspecciones regulares para verificar la calidad del agua, la coloracion de la piel de
los organismos y la presencia de bacterias, hongos o parasitos, esto con el objeto de detectar
oportunamente cualquier enfermedad y combatirla oportunamente.

Monitoreo de Parametros Fisicoquimicos del Agua: dentro de los aspectos esenciales que hay
que cuidar en un hatchery, es el agua, ya que este es el medio donde habitan los peces. Las
condiciones fisicoquimicas que se presentan en el agua influyen directamente sobre el
desarrollo del cultivo y supervivencia de los organismos afectando positiva o negativamente la
produccion final. Por lo anterior y para mantener una excelente calidad del agua, se llevara a
cabo un monitoreo constante de los parametros fisicoquimicos del agua durante la vida util
del proyecto en lo que se refiere a la etapa de produccion, los parametros que se mediran son
oxigeno disuelto (OD), pH, Temperatura, Dureza, Alcalinidad, Diéxido de Carbono, Sélidos en
Suspension, Fosfatos, Cloruros y Sulfatos. La tabla siguiente muestra los rangos para mantener
las crias en su rango optimo de vida:

PARAMETROS RANGOS

Temperatura 27 a32°C
Oxigeno disuelto 3a7°
pH 6a8
Alcalinidad Total 50 a 150 mg/l
Dureza total 80 a 110 mg/l
Calcio 60 a 120 mg/l
Nitritos 0.1 mg/l
Nitratos 1.5a2 mg/l
Amonio total 0.1 mg/l
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Hierro 0.05a 0.2 mg/l
Fosfatos 0.15 a 0.2 mg/l
Dioxido de Carbono 5a 10 mg/l
Sulfuro de Hidrogeno 0.01 mg/l

Oxigeno Disuelto: este es el factor mas importante que afecta el crecimiento de los peces.
Los organismos acuaticos tienen un rango intrinseco de tolerancia a la concentracion de
Oxigeno Disuelto en el agua, por debajo de este se afecta el metabolismo, crecimiento y se
da lugar a eventos de alta mortalidad. La tilapia es capaz de sobrevivir a niveles bajos de
oxigeno disuelto de 1 mg/l, no obstante, el efecto de estrés al cual se somete es la principal
causa de infecciones patoldgicas. Los niveles minimos de oxigeno disuelto para mantener un
crecimiento normal de baja mortandad se debe mantener un nivel superior a los 3 mg/l,
valores menores a este reducen el crecimiento e incremente la mortalidad.

PH (Potencial de Hidrogeno): el rango 6ptimo esta entre 6.5 a 8.5, valores por encima o por
debajo, causan cambios de comportamientos en los peces como letargia, inapetencia,
disminuyen y retrasan la reproduccion y disminuye el crecimiento. La Acidez del agua se ve
influenciada directamente por la concentracion de CO2, la densidad de fitoplancton, la
alcalinidad total y la dureza. Los valores cercanos a 5 producen mortandad en un periodo de
3 a 5 horas, por fallas respiratorias, ademas causan perdidas de pigmentacion e incremento
en la secrecion de mucus.

Temperatura: los peces son animales poiquilotermos (actualmente conocidos como
ectotermos) su temperatura corporal depende de la temperatura del medio y altamente
termofilos (dependientes y sensibles a los cambios de la temperatura). El rango 6ptimo de
temperatura para el cultivo de las tilapias fluctia entre los 27 °C a 32 °C, los cambios de
temperatura afectan directamente la tasa metabodlica, mientras mayor sea la temperatura,
mayor tasa metabolica y, por ende, mayor oxigeno. Segln la temperatura del agua los peces
se clasifican en 3 grandes grupos:

PECES ALTURA (msnm) TEMPERATURA
Aguas Frias 2,000 a 3,000 8a18°C
Aguas Templadas 1,200 a 2,000 18 a 22 °C
Aguas Calidas 0a1,200 22a30°C

Dureza: es la medida de la concentracion de los iones de calcio y magnesio expresado en ppm
de su equivalente a carbonato de calcio, el rango 6ptimo se encuentra entre los 50 a 350 ppm,
debe tener una alcalinidad entre 100 a 200 ppm, la alcalinidad esta relacionada directamente
con la dureza, mantener un pH entre 6.5 a 8.5, dureza por debajo de 20 ppm ocasionan
problemas en el porcentaje de fecundidad, dureza por encima de 350 ppm se controlan por el
empleo de zeolita en forma de arcilla en polvo.

Amonio (NH3): la concentracion de amonio en el agua se aumenta debido a los procesos
metabdlicos, de excrecion de los organismos y descomposicion bacteriana de la materia
organica (degradacion de la materia vegetal y las proteinas del alimento consumido). El
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amonio es un compuesto que puede llegar a ser muy toxico para los organismos acuaticos. Los
niveles de tolerancia para las tilapias se encuentran en el rango de 0.6 a 2.0 ppm.

Nitritos (NO2): es un parametro de vital importancia por su toxicidad y por ser un poderoso
agente contaminante. Se generan en el proceso de transformacion del amoniaco a nitritos y
su toxicidad depende de la cantidad de cloruros, de la temperatura y de la concentracion de
oxigeno en el agua. Es necesario mantener la concentracion por debajo de 0.1 mg/l, limitando
la alimentacion y evitando las concentraciones altas de amonio en el agua, controlandolo por
medio de recambios de agua eficientes.

Alcalinidad: es la concentracion de carbonatos y bicarbonatos en el agua. Los valores de
alcalinidad y dureza son aproximadamente iguales. La alcalinidad afecta la toxicidad del
sulfato de cobre en tratamientos como alguicida (en baja alcalinidad aumenta la toxicidad de
este para los peces).

Dioxido de Carbono: es un producto de la actividad biolégica y metabdlica, su concentracion
depende de la fotosintesis. Debe mantenerse a nivel inferior a 20 ppm, porque cuando
sobrepasa este valor se presenta letargia e inapetencia.

Solidos en Suspension: aumenta la turbidez en el agua, disminuyendo el oxigeno disuelto en
ella. Los solidos se deben controlar con sistemas de desarena dores y filtros. De acuerdo con
la concentracion de solidos disueltos podemos clasificar los estanques de la siguiente manera:

v Estanques Limpios: Solidos menores de 25 mg/l
v' Estanques Intermedios: Solidos entre 25-100 mg/l

v Estanques lodosos: Sélidos mayores a 100 mg/|

Trabajando en piletas de cemento o membrana, estos soélidos son minimos, ya que por medio
de recambios de agua son controlados y con ello se evitan pisos fangosos.

Fosfatos: son un producto de la actividad bioldgica de los peces. Una concentracion alta causa
aumento en la poblacion de fitoplancton provocando bajas de oxigeno por la noche. Su valor
debe fluctuar entre 0.6 y 1.5 ppm, su toxicidad aumenta a pH acido.

Cloruros y Sulfuros: al igual que los fosfatos, se derivan de la actividad metabdlica de los
peces y del aporte de los suelos y aguas subterraneas utilizadas en las piscicolas. El limite
superior para cada uno es de 10 ppm y 18 ppm respectivamente.

Monitoreo de la Calidad del Agua: En toda unidad de produccion la calidad del agua es la base
para el desarrollo del cultivo sea cual sea la especie, sumado a que bajo un sistema intensivo
como lo es un criadero, donde por la alta densidad de manejo, las caracteristicas
Fisicoquimicas del agua deben ser monitoreadas en formato diario y con ello asegurar la
supervivencia de los organismos a obtener en la produccion final. Derivado de lo anterior se
llevara un monitoreo constante de los parametros fisicoquimicos del agua durante la vida util
del proyecto.
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IL.3 Programa de Trabajo

El presente proyecto comienza con la realizacién de los estudios y permisos de toda indole,
esto con la finalidad de obtener las autorizaciones pertinentes de las distintas autoridades
gubernamentales. A continuacion, se presenta el siguiente programa de trabajo con las
actividades y acciones a realizar para el desarrollo del proyecto, dicho programa esta dividido
en etapas y en el tiempo de la vida Gtil del proyecto.

Tabla 20.Programa de Trabajo del Proyecto.
12 3 4‘5 6 7 8 9 10 11‘12‘2-30

Desmonte y despalme
Trazo y nivelacion

= Sala Cimentacion
empaque v' Armado de
estructura
de PTR
v" Colocacion
de Plastico
para
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de
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Invernadero
v" Colocacion
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v" Obra civil

<

= (Centrode carga

*  Area de
Cuarentena

ASANENEN

Construccion de las areas en tierra del proyecto
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de la laguna
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on de
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= Linea Principal
de Desaglie

Cimentacion
Obra civil
Colocacion
de rejilla

= Camino de
Acceso

Cimentacion

=  Pozo Profundo

Excavacion
Colocacion
de equipo

= Piletas de
Reserva

Cimentacion
Obra civil
Armado de
estructura
de PTR para
Invernadero
Colocacion
de plastico

Reproduccion de tilapia (criadero de crias)

= Toma de parametros fisicoquimicos

=  Mantenimiento de instalaciones

= Siembray Venta de crias de tilapia

I1.3.1 Descripcion de Actividades de Acuerdo con la Etapa del Proyecto

NO SE CONTEMPLA

El proyecto del Laboratorio de Crias de Tilapia, el cual se desarrollara al interior de un predio
en la Rancheria Peiitas, perteneciente al Municipio de Ostuacan, Chiapas, se contempla se

realice en 5 Etapas las cuales a continuacion se enumeran:

1) Etapa de Estudios y Permisos Preliminares

2) Etapa de Preparacion del Sitio

Etapa de Construccion

)
4) Etapa de Operacion y Mantenimiento
) Etapa de Abandono del Sitio

A continuacion, se describen las actividades a desarrollar durante cada una de las Etapas del
presente proyecto antes mencionado:

PROMOVENTE: FLORENCIO ANCHEITA ALEGRIA



LABORATORIO DE CRIAS DE TILAPIA (OREOCHROMIS SP), AQUA QUANTUM CAPITULO Il

1) Etapa de Estudios y Permisos Preliminares

Antes de empezar con la construccion de las obras y areas del presente proyecto, se realizaron
los estudios pertinentes para la correcta seleccion del sitio a ocupar, estos estudios son por
ejemplos los topograficos, mecanica de suelo, entre otros. Después se continuaron con los
estudios del levantamiento topografico, el levantamiento de las coordenadas y ubicacion del
predio por medio de un GPS (geo posicionamiento), esto con la finalidad de definir los espacios
y areas a ocupar para la infraestructura del proyecto.

Una vez echo los estudios pertinentes antes mencionados se procedi6 a la visita de campo para
el levantamiento de flora y fauna en el predio seleccionado, para después proceder a elaborar
el presente Manifiesto de Impacto Ambiental, en dicho estudio se da a conocer a las
autoridades ambientales correspondientes el impacto significativo y potencial que generara el
desarrollo del proyecto.

Previo al inicio de cualquier obra dentro de los poligonos solicitados del proyecto se solicitaran
los permisos correspondientes ante las autoridades competentes.

2) Etapa de Preparacion del Sitio

Corresponde al condicionamiento de los espacios a ocupar dentro del predio, es por ello que
se realizaran las actividades de desmonte y despalme, asi como el trazo y nivelacion. Para
poder realizar las actividades antes descritas se utilizaran herramientas manuales y equipo
menor (picos, palas, machetes, barretas, carretillas y demas herramienta menor de limpieza,
también se ocuparan clavos, estacas, cal, cuerdas y banderolas para el trazo y nivelacion).

En esta etapa los desechos a generar seran organicos y en muy baja escala, por lo que se

ocuparan para las areas verdes con las que cuenta el Promovente. A continuacion, se describen

las actividades a realizar en esta Etapa

< Desmonte y Despalme: dada las caracteristicas del predio y su ubicacion, solo se requerira
quitar la vegetacion de pastos, zacates y herbaceas, que se encuentran dentro de los
espacios que seran ocupados para la infraestructura del proyecto: Sala de Empaque, Centro
de Carga, Area de Cuarentena (invernadero con 4 piletas), Area de Crianza “B”, Area de
Crianza “A”, Piletas de Incubacion, Area de Crianza “C”, Area de Crianza “D”, 2 Areas de
Piletas de Reproductores con Invernadero, Reservorio con Invernadero, Laguna de
Estabilizacion, Linea Principal de Desagiie, Camino de Acceso, Pozo Profundo y 2 Areas de
Piletas de Reserva.

Como ya se dijo la actividad de desmonte y despalme sera realizado con herramienta
manual por medio de machetes, picos, palas, carretillas, etc, por lo que se contratara
mano de obra local para realizar esta actividad. El residuo vegetal obtenido de esta
actividad sera picada y colocada en las areas verdes con las que cuenta el Promovente del
proyecto. Con el fin de proteger el sitio y los espacios colindantes no se permitira la quema
de desechos vegetales.
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% Trazoy Nivelacién: en esta actividad se desmarcan los espacios a ocupar dentro del predio
del proyecto, por lo que en términos generales esta actividad se realizara con picos, palas
y planchas de aplanado y una seccién se trabajara por medio de una retro excavadora para
distribuir material hacia las areas bajas, procurando con ellos los espacios necesarios para
las obras. El proceso servira para nivelar las areas del proyecto y asi poder construir la
infraestructura. En esta actividad se marcan las curvas de nivel que presenta el terrenoy
los ejes de la construccion. Durante esta actividad se ubicara el sitio de construccién de
cada una de las obras del proyecto y la infraestructura, asi como los accesos a las areas
operativas.

El material sobrante de estas actividades sera utilizado posteriormente para el relleno de
excavaciones. La generacion de residuos pétreos o material sobrante de esta actividad
sera nula o muy escasa, ya que se trasladaran al sitio los volumenes requeridos. El material
para efectuar rellenos sera adquirido de bancos de materiales existentes autorizados, por
lo que no se requerira de la apertura de bancos nuevos. Para trasladar el material de
relleno se utilizaran camiones volteo. La técnica constructiva utilizada sera la de vaciado,
compactacion y nivelacion.

3) Etapa de Construccion

Una vez llevada a cabo la etapa de preparacion del sito, se procedera a la construccion de
cada una las obras e infraestructura necesaria para el correcto funcionamiento del Laboratorio
de Crias de Tilapia, ubicado en la Rancheria Peiitas El Mico, del Municipio de Ostuacan,
Chiapas.

En esta etapa solo se realizara la actividad referente a la construccion de las areas en tierra
del proyecto, a continuacion, se describen las acciones a llevar a cabo en esta etapa.

7

< Construccion de las areas en tierra del proyecto

La infraestructura o edificaciones seran construidas en los sitios propuestos y de acuerdo con
el plano del proyecto presentado en el aparatado de anexos del presente estudio. La ubicacion
y superficies de estas estructuras fueron descritas anteriormente.

A continuacion, se describen las actividades y acciones a llevar a cabo en la construccion de
cada una de las obras e infraestructura del proyecto.

» Sala de empaque: este espacio tendra las dimensiones de 3 x 4 metros, ocupando una
superficie de 12 m?, sera construida de piso o losa de cemento y soportes de PTR, para
soportar un techo de lamina, la funcion de la sala de empaque sera la de empacar las
crias que seran enviadas al cultivo en jaulas flotantes. A continuacion, se describen las
actividades a realizar para su construccion.

v' Cimentacion: se construira una planilla de concreto con un espesor de 8 a 10
cm, este servira de piso de la sala de empaque, mismo que sera reforzado con
malla y varillas de acero, cabe mencionar que esta actividad sera realizada con
mano de obra local.
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v" Armado de estructura de PTR: esta actividad se realiza el armado estructural
de la obra, en este caso seran montes o estructura de PTR, por lo que esta
actividad sera realizada por medio de tornilleria de metal y taladros, ademas
de equipo de soldar.

v" Colocacion de Plastico para paredes: una vez hecha la estructura de PTR de
la sala de empaque se procedera a colocar el plastico traslucido calibre 400 a
600, que sera utilizado como paredes para proteger la estructura.

v' Tendido de lamina: ya con la estructura de PTR construida se procedera al
tendido de la lamina que servira de techumbre de la sala de empaque.

»= Centro de Carga: este espacio tendra las dimensiones de 1 x 1.5 metros, ocupando
una superficie de 1.5 m?, sera construido a base de piso de concreto y una pequena
pared echa de block y repellado, en este espacio seran colocados los medidores de luz
que serviran para el suministro de energia de las instalaciones del proyecto. A
continuacion, se describen las actividades a realizar para su construccion.

v/ Cimentacion: se construira una planilla de concreto con un espesor de 8 a 10
cm, este servira de piso y soporte del centro de carga, esta actividad sera
realizada con mano de obra local.

v Obra Civil: una vez hecha la cimentacion se procedera a la construccion de una
pequeina pared de block para después repellarlo, una vez terminada se
procedera a colocar los medidores de luz que serviran para medir el consumo
de luz del criadero.

= Area de Cuarentena: este espacio contara con 4 piletas de 15 metros de largo, 3
metros de ancho y 1.2 metros de alto, construidas a base de geomembrana de 1 mm
de espesor y enterrada unos 20 cm aproximadamente, soportada por malla galvanizada
y tubos galvanizados, cabe mencionar que estaran protegidas por medio de un
invernadero construido con paredes y techo de PTR y cubiertos de plastico traslucido
calibre 400 a 600, operaran por 8 meses y seran reconstruidas a base de block y
terminacion en repellado fino y piso de cemento. A continuacion, se describen las
actividades a realizar para su construccion.

v/ Excavacion: las piletas con las que contara el area de cuarentena seran
enterradas unos 20 cm, por lo que se realizara la excavacion con pico y pala,
esta actividad sera realizada con mano de obra local, una vez realizada la
excavacion se procedera al aplanado del terreno para dejar perfectamente
nivelado el sitio.

v" Armado de Estructura de la Pileta: se procedera a colocar la malla galvanizada
y los soportes de tubo galvanizado en toda la perimetral de las piletas, esto
con la finalidad de soportar la geomembrana que sera la base principal de las
piletas.

v" Colocacion de geomembrana: una vez pasado el armado de estructura de la
pileta, se procedera al tendido de la geomembrana, esto se realizara con el
cuidado pertinente para no dafar o rasgar la geomembrana.
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v" Armado de estructura de PTR para Invernadero: como ya se ha mencionado
el area de cuarentena sera cubierto por un invernadero, este para su armado
se construiran pequeias columnas en las 4 esquinas de la edificacion en donde
se insertaran los postes de PTR que serviran de armado estructural. Una vez
colocadas las 4 esquinas, se procedera a atornillar y soldar la estructura de PTR
para hacer el cajon y techumbre del invernadero.

v" Colocacién de Plastico: una vez hecha la estructura de PTR del invernadero se
procedera a colocar el plastico traslucido calibre 400 a 600, que sera utilizado
como paredes y techumbre para proteger el area de cuarentena.

A los 8 meses de operacion.

v' Cimentacioén: se construira una planilla de concreto con un espesor de 8 a 10
cm, este servira de piso y soporte de la pileta de reproduccion, esta actividad
sera realizada con mano de obra local.

v Obra Civil: una vez hecha la cimentacion se procedera a la construccion de las
paredes las cuales seran a base de block, para después repellarlo de manera
fina, esto con la finalidad de dejar una construccion de calidad e impedir el
roce de los reproductores con la pared y que estos puedan lastimarse

= Area de Crianza: se contara con 4 areas destinadas a crianza, cada espacio contara
con 4 piletas de 15 metros de largo, 3 metros de ancho y 1.2 metros de alto, construidas
a base de geomembrana de 1 mm de espesor y enterrada unos 40 cm
aproximadamente, soportada por malla galvanizada y tubos galvanizados, cabe
mencionar que estaran protegidas por medio de un invernadero construido con paredes
y techo de PTR y cubiertos de plastico traslucido calibre 400 a 600; operaran por 8
meses y seran reconstruidas a base de block y terminacion en repellado fino y piso de
cemento. A continuacion, se describen las actividades a realizar para su construccion.

v Excavacion: las piletas con las que contara el area de crianza seran enterradas
unos 40 cm, por lo que se realizara la excavacion con pico y pala, esta actividad
sera realizada con mano de obra local, una vez realizada la excavacion se
procedera al aplanado del terreno para dejar perfectamente nivelado el sitio.

v" Armado de Estructura de la Pileta: se procedera a colocar la malla galvanizada
y los soportes de tubo galvanizado en toda la perimetral de las piletas, esto
con la finalidad de soportar la geomembrana que sera la base principal de las
piletas.

v" Colocaciéon de geomembrana: una vez pasado el armado de estructura de la
pileta, se procedera al tendido de la geomembrana, esto se realizara con el
cuidado pertinente para no dafnar o rasgar la geomembrana.

v" Armado de estructura de PTR para Invernadero: como ya se ha mencionado
el area de crianza sera cubierto por un invernadero, este para su armado se
construiran pequenas columnas en las 4 esquinas de la edificacion en donde se
insertaran los postes de PTR que serviran de armado estructural. Una vez
colocadas las 4 esquinas, se procedera a atornillar y soldar la estructura de PTR
para hacer el cajon y techumbre del invernadero.
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v" Colocacién de Plastico: una vez hecha la estructura de PTR del invernadero se
procedera a colocar el plastico traslucido calibre 400 a 600, que sera utilizado
como paredes y techumbre para proteger el area de crianza.

A los 8 meses de operacion.

v' Cimentacion: se construira una planilla de concreto con un espesor de 8 a 10
cm, este servira de piso y soporte de la pileta de reproduccion, esta actividad
sera realizada con mano de obra local.

v Obra Civil: una vez hecha la cimentacion se procedera a la construccion de las
paredes las cuales seran a base de block, para después repellarlo de manera
fina, esto con la finalidad de dejar una construccion de calidad e impedir el
roce de los reproductores con la pared y que estos puedan lastimarse

» Area de Incubacioén: este espacio contara con las dimensiones de 4 metros de largo, 2
metro de ancho, contara con una pileta de dimensiones de 3 metros de largo, 0.7
metros de ancho y 1 metro de altura, acompanada de 2 Rotoplas de 1100 litros cada
uno. Su construccion sera a base de block y terminacion en repellado fino y piso de
cemento. A continuacion, se describen las actividades a realizar para su construccion.

v' Cimentacion: se construira una planilla de concreto con un espesor de 8 a 10
cm, este servira de piso y soporte de la pileta de incubacion, esta actividad
sera realizada con mano de obra local.

v Obra Civil: una vez hecha la cimentacion se procedera a la construccion de las
paredes las cuales seran a base de block, para después repellarlo de manera
fina, con la canaleta interna de 70cm de ancho, asi como la instalacion de los
Rotoplas y sistema hidraulico para la alimentacion de incubadoras.
Posteriormente se colocaran las estructuras de PTR y el plastico calibre 400 a
600 como invernadero.

» Piletas de Reproductores: se contara con 2 areas destinadas a los reproductores, cada
espacio contara con 4 piletas de 20 metros de largo, 3 metros de ancho y 1.3 metros
de alto, su construccion sera a base de block y terminacion en repellado fino y piso de
cemento. Las piletas estaran protegidas con invernadero en dos aguas o forma de
tunel, el cual tendra paredes y techo en PTR y cubierta de plastico traslicido calibre
400 a 600. A continuacion, se describen las actividades a realizar para su construccion.

v" Cimentacion: se construira una planilla de concreto con un espesor de 8 a 10
cm, este servira de piso y soporte de la pileta de reproduccion, esta actividad
sera realizada con mano de obra local.

v Obra Civil: una vez hecha la cimentacion se procedera a la construccion de las
paredes las cuales seran a base de block, para después repellarlo de manera
fina, esto con la finalidad de dejar una construccion de calidad e impedir el
roce de los reproductores con la pared y que estos puedan lastimarse.

v' Armado de estructura de PTR para Invernadero: como ya se ha mencionado
el area de reproductores sera cubierto por un invernadero, este para su armado
se construiran pequeias columnas en las 4 esquinas de la edificacion en donde

PROMOVENTE: FLORENCIO ANCHEITA ALEGRIA n



LABORATORIO DE CRIAS DE TILAPIA (OREOCHROMIS SP), AQUA QUANTUM CAPITULO Il

se insertaran los postes de PTR que serviran de armado estructural. Una vez
colocadas las 4 esquinas, se procedera a atornillar y soldar la estructura de PTR
para hacer el cajon y techumbre del invernadero.

v" Colocacioén de Plastico: una vez hecha la estructura de PTR del invernadero se
procedera a colocar el plastico traslucido calibre 400 a 600, que sera utilizado
como paredes y techumbre para proteger las piletas de reproductores.

*= Reservorio con Invernadero: esta obra sera colocado en un sitio estratégico, tendra
las dimensiones de 15 metros de diametro y 2 metros de altura (enterrado de 0.8 a
1metro), ocupando una superficie de 176.71 m?, sera construido a base de
geomembrana de color negro con espesor de 1 mm y enterrada 1 m aproximadamente,
soportada por malla y tubos galvanizados, cabe mencionar que estara protegido por
medio de un invernadero construido con paredes y techo de PTR y cubierto de plastico
traslucido calibre 400 a 600, para mantener temperaturas por arriba de los 27 grados
centigrados durante todo el afio. A continuacion, se describen las actividades a realizar
para su construccion.

v Excavacion: el reservorio sera enterrado de 0.8 a 1 metro aproximadamente,
por lo que se realizara la excavacion con pico y pala, esta actividad sera
realizada con mano de obra local, una vez realizada la excavacion se procedera
al aplanado del terreno para dejar perfectamente nivelado y libre el sitio:

v Armado de Estructura del Reservorio: se procedera a colocar la malla
galvanizada y los soportes de tubo galvanizado en toda la perimetral del
reservorio, esto con la finalidad de soportar la gecomembrana que sera la base
principal del reservorio.

v" Colocacion de geomembrana: una vez pasado el armado de estructura del
reservorio, se procedera al tendido de la geomembrana, esto se realizara con
el cuidado pertinente para no dafnar o rasgar la geomembrana.

v" Armado de estructura de PTR para Invernadero: como ya se ha mencionado
el area del reservorio sera cubierto por un invernadero, este para su armado
se construiran pequenas columnas en las 4 esquinas de la edificacion en donde
se insertaran los postes de PTR que serviran de armado estructural. Una vez
colocadas las 4 esquinas, se procedera a atornillar y soldar la estructura de PTR
para hacer el cajon y techumbre del invernadero.

v" Colocacion de Plastico: una vez hecha la estructura de PTR del invernadero se
procedera a colocar el plastico traslucido calibre 400 a 600, que sera utilizado
como paredes y techumbre para proteger el reservorio.

* Laguna de Estabilizacion: este espacio tendra las dimensiones de 40 x 5 x 5 metros,
ocupando una superficie de 200 m?, su ubicacion estratégica estara orientada a recibir
en modo natural la descarga del agua utilizada en toda la unidad del criadero y con
ello darle un tiempo de retencion de al menos 72 horas al agua. La laguna de
estabilizacion sera construida a base de relleno del material producto de la nivelacion
del sitio. A continuacion, se describen las actividades a realizar para su construccion.
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v' Excavacion: la laguna de estabilizacidon con la que contara el proyecto, para
su construccion no sera necesario excavar, ya que el predio cuenta con un
hundimiento natural que nace en el predio del promovente y este sera
aprovechado, por lo que para realizar esta actividad se rentara una
retroexcavadora, para que con esta maquinaria se logre hacer habilitar el
espacio necesario realizando el aplanado del terreno para dejar perfectamente
nivelado el sitio.

v" Armado de Estructura de la laguna: se procedera a darle forma a las paredes
y a colocar la pared frontal, en una relacion de 1:2 (ancho de corona) para
ofrecer mejor soporte y con ello soporte la base principal de la laguna.

v' Compactacion: Por medio de la retroexcavadora se realizara el compactado
de las paredes, dando lugar a que el agua retenida salga en forma de filtracion
y con ello se logre el objetivo de retencion de sélidos.

» Linea Principal de Desagiie: este espacio tendra las dimensiones de 91 x 0.5 metros,
ocupando una superficie de 45.50 m?, sera construido a base de paredes de ladrillo y
piso de concreto y repellado fino, también contara con rejilla de metal para cubrir y
poder transitar en esta zona.

La linea principal de desagiie servira para conducir el agua que se retira de las piletas
de crianza, reproduccion e incubacion y conducirlas a la laguna de estabilizacion con
la que contara el proyecto. A continuacion, se describen las actividades a realizar para
su construccion.

v Cimentacion: se construira una planilla de concreto con un espesor de 8 a 10
cm, este servira de piso y soporte de la linea principal de desagiie, esta
actividad sera realizada con mano de obra local.

v Obra Civil: una vez hecha la cimentacion se procedera a la construccion de las
paredes las cuales seran a base de ladrillo, para después repellarlo de manera
fina.

v Colocacion de rejilla: una vez hecha la estructura se procedera a colocar la
rejilla de metal, que servira de soporte para poder transitar y pisar sobre esta.

*= Camino de Acceso: este sitio contara con las dimensiones de 40 x 3 metros, ocupando
una superficie de 120 m2, su construccion sera de cemento con pequefas cunetas en
su costado para conducir el agua de lluvia, solo la seccion de 40 metros sera de
cemento, por lo que los pasillos internos seran recubiertos con grava o tezontle para
que sean transitables durante todos los dias del afo. A continuacion, se describen las
actividades a realizar para su construccion.

v/ Cimentacioén: se construira una planilla de concreto con un espesor de 10 a 20
cm, cabe mencionar que se colocara malla de metal como soporte para darle
mejor resistencia y compactacion al camino de concreto, ademas del camino
en sus costados seran construidas pequeias cunetas de concreto que serviran
para conducir el agua de lluvia, estas actividades seran realizadas con mano de
obra local.
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* Pozo Profundo: este espacio estara ubicada en una seccion estratégica del predio,
alejada de la influencia antropogénica, contara con una profundidad promedio de 150
metros, estara equipado con una bomba sumergible y cercado perimetral. El pozo
profundo sera a través de tuberia de3 a 4 pulgadas, el agua obtenida alimentara de
agua a las instalaciones del proyecto, por lo que servira para llenar el reservorio para
que posteriormente por gravedad se llenen las piletas con las que contara el proyecto.
El cercado perimetral con la que contara el pozo profundo tendra dimensiones de 1 x
1 metros, ocupando una superficie de 1.0 m?. A continuacion, se describen las
actividades a realizar para su construccion.

v Excavacion: para este se rentara una perforadora para pozos profundos, lo que
facilitara la actividad y generara pocos impactos ambientales, en virtud de que
solo se ocupara para su construccion el espacio puntual donde se ubicara el
pozo.

v Colocacion de Equipo: solo se colocara una bomba sumergible y contara con
un cercado perimetral para evitar el dafo o robo de este equipo.

= Piletas de Reserva: se contara con 2 areas destinadas a las Piletas de Reserva, cada
espacio contara con 2 piletas de 20 metros de largo, 3 metros de ancho y 1.3 metros
de alto, su construccion sera a base de block y terminacion en repellado fino y piso de
cemento. Las piletas estaran protegidas con invernadero en dos aguas o forma de
tanel, el cual tendra paredes y techo en PTR y cubierta de plastico traslicido calibre
400 a 600. A continuacion, se describen las actividades a realizar para su construccion.

v' Cimentacion: se construira una planilla de concreto con un espesor de 8 a 10
cm, este servira de piso y soporte de la pileta de reserva, esta actividad sera
realizada con mano de obra local.

v Obra Civil: una vez hecha la cimentacion se procedera a la construccion de las
paredes las cuales seran a base de block, para después repellarlo de manera
fina, esto con la finalidad de dejar una construccion de calidad e impedir el
roce de los reproductores con la pared y que estos puedan lastimarse.

v" Armado de estructura de PTR para Invernadero: como ya se ha mencionado
las piletas de reserva sera cubierto por un invernadero, este para su armado se
construiran pequefas columnas en las 4 esquinas de la edificacion en donde se
insertaran los postes de PTR que serviran de armado estructural. Una vez
colocadas las 4 esquinas, se procedera a atornillar y soldar la estructura de PTR
para hacer el cajon y techumbre del invernadero.

v" Colocacion de Plastico: una vez hecha la estructura de PTR del invernadero se
procedera a colocar el plastico traslucido calibre 400 a 600, que sera utilizado
como paredes y techumbre.

4) Etapa de Operacion y Mantenimiento

Esta etapa comprende la puesta en marcha del manejo de reproduccion de la tilapia y
obtencion de crias, bajo las actividades siguientes:
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Reproduccion de Tilapia (criadero de crias)
Toma de parametros fisicoquimicos
Mantenimiento de instalaciones

Siembra y venta de crias de tilapia

VV VY

A continuacion, se describen las acciones a realizar en cada una de las actividades planteadas
en esta etapa.

7

+» Reproduccion de tilapia (criadero de crias)

Como se menciono en el apartado de descripcion técnica del proyecto, la puesta en marcha
en la operatividad del criadero consistira en los pasos: Seleccion de Reproductores - Siembra
de Reproductores - Ordena de Reproductores - Incubacion y Reversion a monosexo de crias.

Cada uno de estos subprocesos se llevaran a cabo de manera coordinada y eficiente para
obtener los mejores resultados, se da origen con la seleccion fenotipo de los reproductores y
con ello su seguimiento puntual de la linea genética Nyreca Fish, con la proyeccion de
incorporar en un tiempo determinado una linea genética de tilapia de importacion, que venga
a reforzar la pureza de la progenie que el promovente requiere para el éxito del presente
proyecto.

La siembra de reproductores en la pileta, estara en relacion de 1:2.5 (60 machos y 150 hembras
en total 480 machos y 1200 hembras) con lo que se tiene plena seguridad de que los espacios
por territorio no seran obstaculo en que los machos destinen tiempo en agresividad por nichos;
con ordenas programadas dos veces por mes, los productos obtenidos seran de modo
sincronizado y con esta técnica manual de revision y extraccion manual de huevo y alevines,
se reduce al maximo la presencia de crias de nado libre. Conforme se vaya capacitando el
personal, esta actividad tendra un modelo estandarizado y con el monitoreo de parametros de
calidad agua, los desoves estaran ampliamente supervisados.

El area de incubacion traera beneficios en reuso del agua, debido a que se contara con un
sistema donde las incubadoras controladas por valvulas en %2 pulgada, alimentaran el adecuado
suministro de agua que sera de hasta 8 litros por minuto. El agua que cada incubadora
incorpora a la canaleta interna para que esta sea captada en un Rotoplas en tierra y de este a
su vez mediante una bomba de 4 0 ¥2 Hp sea enviada a un segundo Rotoplas elevado a 2 m de
altura, se le dara “vuelta” al agua como un sistema de recirculacion parte por bombeo y parte
por gravedad; cuya agua sera empleada los 7 o 10 dias que se necesiten para la eclosion total
de huevo y su paso a crias.

En la etapa final del proceso que concierne a la reversion a monosexo de las crias obtenidas
por las ordefnas programadas de modo mensual, se da inicio con un lote de 690,000 crias que
tienen un peso promedio de 0.002 gramos (densidad de 2.3 crias por litro) y finalizan
aproximadamente 450,000 crias de tilapia con un peso promedio de 1.01 gramo (densidad de
1.5 crias por litro), en este subproceso con duracion de 42 dias, los primeros 30 dias, el
alimento migaja o 0.4mm es mezclado con el andrégeno 17 alfa metil testosterona para
promover el proceso de que las crias sean en un 95 a 98% machos. Con recambios del 15% en
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cada pileta por dia se cuida la calidad del agua y las crias siempre estaran en un medio éptimo
para su desarrollo. Los 12 dias posteriores al periodo de hormonado, la alimentacion sigue
siendo con el mismo tamano de alimento, asi como concentracion de proteina y grasa libre de
hormona. Una vez llegados a 1.01 gramo, las crias han terminado el proceso y estas son
destinadas a la siembra de jaulas en pre engorda del promovente o segun sea el caso a la venta
de productores vecinos.

7

+» Toma de Parametros Fisicoquimicos

Esta actividad se realizara de manera rutinaria, con el apoyo de un oximetro y un kit de calidad
de agua tipo Lamotte, con el objetivo de tener pleno conocimiento de la calidad del agua y
con ello asegurar el 6ptimo crecimiento de los peces, asi como control de enfermedades, por
el simple hecho de mantener a los peces dentro del margen de tolerancia, a continuacion, se
presentan los parametros de calidad de agua a monitorear en el criadero de tilapia y su
periodicidad:

Parametros de calidad agua
Temperatura | Oxigeno | Turbidez PH Alcalinidad | Amonio % | Nitritos | Fosfato | Dureza
°C Disuelto mg/l mg/lt s ppm mg/l
mg/|
Diario: alba Diario: Cada 2 1 vez x 1 vez por 1 vez x 1vezx | 1vezx 1 vez
y 0caso albay dias semana mes dia dia semana por
ocaso mes

Estos datos seran conservados en bitacoras de registro y analizados diariamente por el encargado
del criadero (Técnico de produccion), con los cuales realizara las decisiones de manejo que mejor
convengan para el 6ptimo desarrollo del cultivo, manejo de organismos y que los impactos a generar
sean minimos en el habitat de los subprocesos mencionados. Esta actividad se considera de
suma importancia en la fase operativa del proyecto y es una labor que tiene que efectuarse
en tiempo y forma y que permitira contar con los elementos indicativos del estado de salud
del criadero.

Para los parametros que requieren de equipo sofisticado amonio, nitritos, nitratos, fosfatos,
clorofila, DBOs y DQO, se solicitara el apoyo por medio de monitoreos programados al personal
del Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Chiapas o laboratorios particulares para realizar
los analisis de parametros que requieran técnicas mas complejas para su determinacion, los
cuales programaran las fechas de muestreo. Estos monitoreos se llevaran a cabo de forma
constante durante la vida Gtil del proyecto en lo que se refiere a la etapa de reproduccion.

< Mantenimiento de Instalaciones
Las actividades de mantenimiento estan referidas la limpieza y restauracion de las
instalaciones, equipo e infraestructura del criadero. Por lo tanto, se llevaran a cabo las

siguientes acciones:

e Limpieza: para mantener en buen estado y limpia de las instalaciones, se realizara
la limpieza diaria, asi como un mantenimiento periodico cada 6 meses, en donde
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se realizaran las actividades de pintado de areas, revision de la infraestructura y
edificaciones.

e Recoleccion de basura: todos los dias se recolectara la basura en las diferentes
areas del proyecto esto con la finalidad de mantener limpias las instalaciones. Una
vez recolectada la basura se procedera a llevar al sitio destinado para su separacion
y disposicion final.

e Mantenimiento de equipo y maquinaria: para que los equipos y maquinaria
requerido para la correcta operacion del criadero estén en perfecto funcionamiento
se programaran cada 6 meses los mantenimientos preventivos y correctivos en caso
de ser necesarios.

e Mantenimiento de Instalaciones: en caso de que algunas de las obras e
infraestructura con las que cuenta el proyecto requiera ser resanado o corregir
cualquier desperfecto, se le dara el mantenimiento necesario con la finalidad de
que las instalaciones estén en correcto funcionamiento y tengan un buen estado y
aspecto.

+% Siembray Venta de crias de tilapia

Una vez que bajo el estricto control de alimentacién y periodo de tiempo proyectado (42 dias),
las crias han alcanzado un peso promedio de 0.8 a 1 gramos, esto confirmado a través de una
biometria, se procedera a la siembra o comercializacion del producto.

Cabe mencionar que las crias de tilapia primordialmente seran para autoconsumo dentro de
las jaulas flotantes de pre engorda de tilapia con las que cuenta el Promovente del proyecto,
y con los excesos de produccion se pretende la venta a los demas productores ubicados en el
embalse de la Presa Peiiitas. La entrega de las crias a los clientes sera de dos formas:

e Entrega a clientes con contenedor de 1000lt ya sea en lancha o vehiculo
e Entrega a clientes mediante bolsas de plastico, con oxigeno inyectado

Esta actividad se realizara en las primeras horas del dia, debido a la alta temperatura que
predomina en la zona. Las crias destinadas para salida, son purgadas y mantenidas en aguas
claras, sin alimentacion durante 24 a 48 horas.

Si estas van a ser entregadas en bolsa, las crias son empaquetadas en bolsas de 90x70cm las
cuales llevan aproximadamente 8 a 10 litros de agua y un 50% de oxigeno inyectado, aseguradas
mediante un amarre con banda de hule en su extremo, a una densidad que soporte un traslado
de hasta 24 horas.

Cuando las crias son trasladadas en bines o contenedores de plastico con capacidad de 1 metro
cUbico de agua, a estos se les suministran 600 litros de agua acondicionados con aireacion
inyectada por tanques de oxigeno y una “piedra” difusora de porcelana en microburbuja, para
trasladar hasta 50 mil crias por viaje

En ambas formas se mantiene una temperatura del agua de 23 grados centigrados, asi como

una dosis de sal del 6% para mantener una osmorregulacion y que el pez no entre en estado
de estrés.
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A continuacioén, se muestran las formas de empaque para traslado:

5) Etapa de Abandono del Sitio

El presente proyecto contempla una vida Gtil de 30 afos, teniendo un afno para la construccion
de obras e infraestructura del criadero y 29 afos de operacion y mantenimiento. Pero derivado
de la actividad a desarrollar y las buenas practicas de operacion, se pretende que el proyecto
no tenga contemplado el ABANDONO DEL SITIO, por lo que una vez cumplido el tiempo
otorgado mediante la autorizacion pertinente se solicitara la ampliacion de esta para seguir
operando con forme a la ley.

Si se presentara la necesidad por algin factor externo a las expectativas del proyecto a
abandonar el sitio del proyecto se realizaran las siguientes acciones:
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1. Se retiraran todas las obras e infraestructura del sitio del proyecto

2. Los equipos e infraestructura del proyecto seran canalizados o vendidos a proyectos
productivos similares

3. Se retirara cualquier desecho solido presente en el sitio del proyecto.

I11.4 Servicios e Insumos Requeridos

7

« Servicios

Los servicios requeridos para el correcto funcionamiento del Laboratorio de Crias de Tilapia
son para ejecutar las necesidades de equipos de aireacion y bombas; sera el servicio de energia
eléctrica y el suministro de agua potable indispensable para el correcto funcionamiento del
proyecto, cabe mencionar que el Promovente del proyecto ya cuenta con una autorizacion de
impacto ambiental en donde se le autorizaron instalaciones en tierra, dicha infraestructura se
ocupara para los servicios de sanitarios por lo que las aguas residuales producidas se
dispondran en las fosas sépticas de dichas instalaciones. Las aguas residuales generadas del
criadero se dispondran en la Laguna de estabilizacion, por lo que en el presente proyecto no
sera necesario la ocupacion de alcantarillado sanitario. A continuacion de describen los
servicios requeridos para la correcta operacion del presente proyecto.

Energia Eléctrica: el predio colindate propiedad del Promovente cuenta con el servicio de
energia eléctrica, es por esto que se cuenta con la facilidad de proporcionar el servicio de
energia eléctrica al sitio del presente proyecto, dicho servicio sera solicitado para que sea
proporcionado por Comision Federal de electricidad.

Agua Potable: el agua requerido para el llenado de las piletas e infraestructura del Laboratorio
de Crias de Tilapia se obtendra por medio del pozo profundo con el que contara el proyecto,
dicha agua sera dispuesta en el reservorio para que posteriormente se mande el suministro
hidrico a cada pileta del proyecto.

Como se puede observar en la tabla siguiente para el caso de las piletas de reproductores y de
reserva, estas se llenaran a un 90 % de su capacidad y cada 15 dias se vaciaran para el manejo
de la ordena, por lo cual seran vaciadas 8 piletas dos veces por mes (1,123.2 m?) y las piletas
de reserva se vaciaran 1 vez por mes (280.8 m?), para un total de uso de 1,404 m3.

En tanto las piletas de Crianza y Cuarentena, por dia se le realizara un 15 % de recambio a
cada una de las piletas, teniendo un requerimiento mensual de 4374 m3.

Finalmente, la pileta de incubacion para su llenado se utilizara el agua que estara almacenado
en tinacos Rotoplas, por lo que se llenaran 2 rotoplas cada uno de 1100 litros, estos se llenaran
cada 30 dias, por lo que al mes se ocupara 1980 litros de agua esto es 1.98 m3.

Sumando todas las necesidades de agua requeridas para todas las areas del proyecto, en total

el Criadero tendra mensualmente un requerimiento de agua de 5,779.98 m®y anualmente de
69,359.76 m3.
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Necesidad de Agua del Laboratorio de Crias de Tilapia

Area Numero | Dimensiones | Capacidad | Llenado al | Necesidad | Necesidad
de total en | 90 % de su | por mes en | por afio en

Piletas m3 capacidad | m3 m?3
Cuarentena 4 15x3x1.2 54 48.6 874.80 | 10,497.60
Crianza 16 15x3x1.2 54 48.6 3499.20 | 41,990.40
Incubacion 2 1100 Lt 2.2 1980 1.98 23.76
Reproductores 8 20x3x1.3 78 70.2 1,123.20 | 13,478.40
Reserva 4 20x3x1.3 78 70.2 280.80 3,369.60
Total 5,779.98 | 69,359.76

Cabe mencionar que a diferencia de otras actividades como la agricultura, la ganaderia y la
industria donde el agua es consumida, en esta actividad acuicola, el agua no se consume solo
se utiliza (se toma de paso) y se le proporciona los medios para que esta sea reutilizada en el
riego de pastizal, aprovechando los nutrientes nitrogenados generados por el cultivo de peces
y por ello con su estancia en la laguna de estabilizacion se le da el tiempo de retencion
necesario para poder quitar los solidos en suspension y después reutilizar esta agua en otros
servicios o riego de sembradios o pastizales. Con los recambios de agua se genera una buena
calidad de agua, con lo que se asegura el 6ptimo crecimiento y reproduccion de los peces, asi
como el control de enfermedades, por el simple hecho de mantener a los peces dentro de los
parametros de tolerancia.

®

< Insumos

Alimento Balanceado: El principal insumo a requerir para el desarrollo del presente proyecto
sera el alimento balanceado y el requerido sera en tamano de 0.4, 0.6, 0.8 y 1 mm con 50/16
de proteina y grasa respectivamente, en el caso de las crias y para reproductores en tamafo
de grano de 5.5 mm (en presentacion de 32/06 o 25/06 de proteina y grasa). En el caso del
alimento de las crias se trabaja desde 12 a 7 % del porcentaje de su biomasa, proporcionandose
la alimentacion cada hora a partir de las 8 am hasta las 5 pm, requiriendo una necesidad de
674 kg cada 42 dias, que anualmente arroja una necesidad de 5,324 kg de alimento
balanceado. En tanto que, para los reproductores, con un 2.5% del peso de su biomasa, se
alimenta hasta dos veces por dia, en la manana y en la tarde, con una demanda de 709 kg de
alimento al mes y 8,505 kg al afno de alimento balanceado en 5.5mm. La necesidad del
alimento sera de:

Tabla .- Necesidad éjlglzlsmento balanceado Bultos 25 Kg
TAMANO 42DIAS | ANO 42 DIAS ANO
kg MIGAJA 276 2177 11 87
kg 0.6MM 398 3147 16 126
TOTAL 674 5324 27 213
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Tabla - Necesidad de alimento balanceado 2.5% Blos 5Ky
REPRODUCTORES
TAMANO MES | ANO MES ANO
kg del 5.5 MM 10875 | 805 2 A0

Los costales generados, son empaquetados y almacenados para su posterior uso interno o venta
a intermediarios que los reisan para mover arenas o diferentes tipos de grano, el niUmero de
costales generados no sera impedimento para comercializarlos, ya que cada cliente que
requiere de este tipo de c