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

I.1 Proyecto
1.1.1. Nombre del proyecto

Operacidn de Granja Camaronicola en Sistema Semi-intensivo

1.1.2. Ubicacién del proyecto

El proyecto se desarrolla en el Estado de Sonora, entidad localizada en la zona econdmica
Noroeste de la Republica Mexicana, sus coordenadas geograficas extremas son: al Norte 32929’14”,
al Sur 26214’ de Latitud Norte, al Este 108226’, al Oeste 115282’ de Longitud Oeste. Representa el
9.2% de la superficie total del pais.

El proyecto se ubica en terrenos dentro del “Parque Acuicola Alamo Hueco” en las cercanias de
Bahia de Lobos en el municipio de San Ignacio Rio Muerto, Sonora. La zona costera del municipio es
un drea donde la actividad mds comun es la camaronicultura, rodeada de otras granjas y sin tener
acceso a agua dulce del distrito de riego, ademds de una alta salinidad en el suelo hace que la
acuacultura de agua salada o salobre sea la opcidon mas viable para la sociedad.

1.1.3. Superficie total de predio y del proyecto.

La presente manifestaciéon de Impacto Ambiental es promovido por la sociedad Acuicola El
Dragén Dorado SC de RL de CV, que cuenta con 30.5 hectdreas de terreno donde se construyeron 4
estanques de diferentes superficies, 7, 6, 4.5 y 5 de espejo de agua cada uno. Junto a estos
estanques se encuentra la sociedad Acuicola El Condor SPR de Rl con dos estanques de 5 hectdreas
de espejo de agua cada uno en una superficie de 12,5 hectareas en las cuales opera por su cuenta
o trabaja en participacion con el Dragdén Dorado ya que utilizan la misma obra de cabeza
minimizando costos de operacion, por lo que el presente estudio comprende la operaciéon de los 6
estanque que conforman las dos sociedades.

1.1.4. Duracion del proyecto.

La vida util estimada para la operacién de la granja es de 30 afos, los concretos solo con el
servicio de mantenimiento regular pueden durar mds tiempo, que por su naturaleza el proyecto afo
con afio se da servicio a las terracerias que son los estanques y canales, parte central del proyecto
por lo que no pierden su valor.

Para este caso se analiza la operacién y abandono, siendo la etapa de operacidn la que se dirige
la mayor parte del estudio y es la que mas relevancia e impactos ocasiona por el lapso o periodo
mayor de tiempo que conlleva. La operacion de las 32.5 hectareas de espejo de agua construidas en
sistema semi-intensivo no supone nuevas actividades que las que ya se han venido haciendo en la
vida de la granja, por lo que el impacto mas recurrente se limita a las acciones de mantenimiento,
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bombeo, alimentacién, fertilizacién, cosecha, secado de los estanques y canales, ademas de
acciones contempladas en la etapa de abandono.

Mantenimiento. Ao con afo una de las actividades que se realizan antes de iniciar el cultivo es el
mantenimiento de las instalaciones, algunas de estas actividades son sugeridas por los protocolos
del Comité de Sanidad Acuicola, organismo que se creé para ayudar en la planeacién, desarrollo y
regulaciéon de la actividad acuicola. Cada afo las terracerias y excavaciones sufren deterioro por
acciones de erosidn o asolvamiento, en el caso de la borderia un porcentaje del volumen de bordo
y su forma se ve afectada por erosién del viento y del oleaje que se forma al interior de los
estanques, este material que se cae del bordo se deposita en las inmediaciones de este y también
se acumula en las compuertas de salida. Los fondos de los estanques son secados y expuestos al sol
para degradar la materia organica que se deposita en sus fondos por la accién de la alimentacion,
excrecion y crecimiento de biota en el estanque.

Las acciones de mantenimiento en terracerias se realizan con ayuda de maquinaria como lo es un
caterpillar de pequefia o mediana capacidad, tractores agricolas e implementos. El equipo de
bombeo se reparay se le da el servicio afio con afo, para lo cual la bomba y motor son retirados del
agua trasladados a un taller especializado.

Operacion. Se refiere al tiempo o vida til del proyecto y se considera que esta opera durante todo
el afio aunque la mayor actividad es sobre el cultivo el cual inicia en marzo — abril y suele terminar
en octubre o antes. La granja se rehabilita afio con afio, por lo que su vida util esta en funcién de
obras de concreto, como el cdrcamo, compuertas y campamento, aunque un buen mantenimiento
ayuda a su conservacién que en lugares salinos se estima entre los 20 y 30 afios en condiciones
Optimas, mas el tiempo que segun los cuidados nos permita utilizarlos.

La granja mantiene en comun con otras empresas algunas obras como lo es el canal de llamada,
canal alimentador y trabajan con distintos resolutivos, por lo que no se profundizara en ellos

Abandono. Para esta etapa basta con abrir boquetes entre los bordos que queden para qué haiga
comunicacion de escurrimientos de agua, se retira del lugar todo material suelto especialmente
maderas, plasticos y laminas.

.2 Promovente

1.2.1. Nombre o razén social.

Acuicola Dragén Dorado SC de RL DE CV

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.
ADD130331BU6
1.2.3. Nombre y cargo del representante legal.

Consejo De Administracién:

Presidente: Fermin Alvarez Valdez
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Tesorero: Florencio Alvarez Valdez
Secretario: Alma de Jesus Alvarez Camacho
Pte. Consejo de vigilancia: Jesus Fermin Alvarez Camacho

1.2.4. Registro Federal de Contribuyentes del representante legal.

Fermin Alvarez Valdez [N

1.2.5. Clave unica de Registro de Poblacion del representante legal.
Fermin Alvarez Valdez | NG
1.2.6. Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones, calle y nimero o bien lugar

0 rasgo geogréfico de referencia en caso de carecer de direccion postal; colonia o barrio, codigo

postal, municipio o delegacién, entidad federativa, teléfonos, fax y correo electrénico.

1.3 Responsable del estudio de impacto ambiental
1.3.1. Nombre o razén social.

Acuicola Dragén Dorado SC de RL de CV

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes.
ADD130331BU6
1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio, Registro Federal de Contribuyentes,

Clave Unica de Registro de Poblacién, profesion, Nimero de Cédula Profesional.

Dan Heber Cervantes Cardenas

cUrP: I

Ingeniero en Acuacultura.

ceo I

1.3.4. Direccion del responsable del estudio. Calle y nimero o bien lugar o rasgo geogréafico
de referencia en caso de carecer de direcciéon postal. Colonia o barrio, cédigo postal, municipio o
delegacion, entidad federativa, teléfonos, nimero de fax y correo electrénico.
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. DESCRIPCION DEL PROYECTO
I1.1. Informacién general del proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El resolutivo con el cual inicié operaciones la granja, el cual ya ha fenecido, el cual contemplaba
estanqueria rustica dentro de un parque camaronicola con un sistema semi-intensivo de
produccién.

El proyecto se ubica en la franja de costa que se encuentra fuera del distrito de riego, en suelos
salinos con vocacidn para la construccién de estanques de tierra para el cultivo de especies marinas.
La operacion de la granja implica el bombeo de agua marina hacia el interior de los estanques que
son el medio de cultivo para el camardn blanco en este caso.

El cultivo de camardn aprovecha los meses célidos del ano y retorna el agua utilizada como medio
para el desarrollo de los camarones al océano donde el contenido de materia organica producto de
la alimentacién de los organismos, asi como de sus heces es diseminado y regularmente
aprovechado por organismos como peces filtradores y por la comunidad de fitoplancton marino.

Existen diferentes formas de cultivos, los hay hiper-intensivos, intensivos, semi-intensivos y
extensivos, en nuestro caso el cultivo semi-intensivo de 32.5 hectdreas se seguird manejando de
acuerdo a las recomendaciones del Cosaes con densidades de 15 a 18 organismos por m2.

I1.L1.2  Ubicacidn fisica del proyecto y planos de localizacién

Como se observa en la figura siguiente, el proyecto se encuentra en zona de marisma con
influencia de agua marina. El poblado mas cercano es Bahia de Lobos y se encuentra a 5 kildbmetros
del sitio del proyecto. Actualmente toda la zona de marisma aledaia se encuentra influenciada por
la construccién de granjas camaronicolas. El poblado Bahia de Lobos se encuentra dividido en una
comunidad indigena de la etnia Yaqui (yoreme) y otra un asentamiento contiguo que no lo
consideran parte de su etnia (yori), aunque el terreno se encuentra es parte de la posesion de la
etnia. La comunidad de Lobos yoris y yoremes dependen bdsicamente de la pesca de ribera, y mas
recientemente un pequefio grupo de familias trabajan en la acuacultura.
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Fig. 2 Microlocalizacion del area de estudio

I1.1.3 Inversidon requerida

El presente estudio comprende principalmente la operacion de la granja tal cual lo ha venido
haciendo en los ultimos afios, y sin terreno para crecer con infraestructura su mejora en niveles de
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produccién tendran que ser en los estanques ya construidos, aunque esa posibilidad de incrementar

Operacion de Granja Camaronicola en Sistema Semi-intensivo

la produccion haciendo uso de tecnologia no se contempla a corto plazo.

El sistema semi-intensivo se reduce a la operacién de 32.5 hectareas de espejo de agua, con una
produccién de 2.5 toneladas por hectarea aproximadamente, sumando pre cosechas y cosecha final.

El valor de los bienes de la sociedad es estimado ya que es su valor de recuperacion al tener

algunos afios de realizadas las inversiones.

Tabla No. 1 Conceptos de inversién inicial

Concepto Unidades | Cantidad U(I;:i)tztr‘i)o r::;:
Total
Inversion Fija
Granja de camarén 32.5 has de espejo de agua Ha 32.50
Campamento unidad 1
Carcamo unidad 1
Bomba unidad 1
Motor unidad 1
Estacion de combustible unidad 1
Cosechadora unidad 1
Panga unidad 1

Nota: La granja tiene en operacion mas de 10 afios, por lo que su valor es de recuperacion,
y se toman en cuenta los 2 estanques adyacentes que la sociedad El Condor SPR de RI
trabaja y que utilizan las mismas instalaciones, estacién de bombeo, canal de llenado y de
descarga, por lo que se tomaran en cuenta en el mismo estudio. El valor por hectarea del

conjunto es estimado.

Tabla No. 2 Capital de operacién y capital trabajo

Concepto Unidades Cantidad Costo Unitario
CAPITAL DE TRABAJO
COSTOS FIJOS
Recursos Humanos
Personal de Produccion
1 | Director de Produccién Mensualidad 8
2 | Alimentadores/operarios Mensualidad 24
3 | Velador Mensualidad 8
4 | Cocina Mensualidad 8
Otros Gastos

Monto
Pesos
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Otros Gastos de Operacion

1 | Despacho asesor Mensualidad 325
Cargo directivo Mensualidad 12
Costo de Previsién Social % 28.00%
COSTOS VARIABLES
Mantenimiento y Conservacion
Rastreo
1 | Rastreo Doble Has 32.5 Il
Adquisicion y Aplicacion de Calhidra
Calhidra Comercial 0.5 ton/ha 325 | 1
2 | Aplicacion Has 325 [ 1
Insumos
Adquisicion de Postlarva
1 | Postlarva PL 5,850,000 | 1
Adqusicién de Alimento
Camaronina 45 % Kg 11,845.27 . s
2 | Camaronina 35 % Kg 99,545.98 |
Adquisicion de Fertilizantes
1 | Aquabac Lts 2,730.00 | 1.
Costo de Agua
Diesel Lts 40,974.07
2 | Lubricantes Lts 150.00 .
Material y Equipo de Limpieza
1 | Material y Equipo Lote 1 [ I
Alimento de Personal de Produccion
1 | Comida PERSONAL 6.00 | .
Combustibles y Lubricantes, Equipo de Transporte
Gasolina Lts 1,400 |
2 | Lubricantes Lts 48 [ ]
Costos de cosecha
1 | cosecha Kg 81,242 [ ]

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

I1.2.1 Informacidn biotecnoldgica de las especies a cultivar
Las especies sugeridas para el cultivo son las siguientes:

e Litopennaeus vannamei, (camaron blanco)
e Litopennaeus stylirrostris.(camaron azul)

Las instalaciones comunes en las granjas de camarén, especificamente la estanqueria, puede
ser utilizada para el cultivo y manejo de otro tipo de organismos, que por ahora no se cuenta con la
disponibilidad suficiente de crias. Por lo que se sugiere que el presente impacto ambiental
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pudiera en lo futuro extenderse a otros cultivos como son: Pargo, Botete, lisa, lenguado,
jaiba, cabrilla, artemia, micro y macroalgas como Enteromorpha

No se pretende introducir especies exdticas ni de variedades hibridas y operara a través de la
produccién de post-larvas de laboratorio con proveedores existentes en el pais.

La demanda anual de post’larvas estimada en el cultivo semi-intensivo es de aproximadamente
de 6°000,000 de post larvas en los meses de marzo o abril.

Para el presente proyecto se seleccionaron dos especies: el camarén blanco Litopennaeus
vannameiy el camarén azul L. Stylirrostris, ambas especies nativas del Pacifico Mexicano. Siendo el
camardn blanco el que se siembra en la actualidad por cuestiones de enfermedades y rendimiento.

El camardn blanco, Litopennaeus vannamei es una especie costera, distribuida del estado de
Sonora a Perd, alo largo de las costas del Pacifico Oriental. Entre sus caracteristicas mas importantes
destaca el reclutamiento a los sistemas costeros, donde crece y forma parte importante de la
pesqueria, tanto artesanal como de embarcaciones menores L. Vannamei es de las especies de
mayor importancia para la acuacultura, por esta razén ha sido llevada a varias regiones del mundo
tanto Atlantico Oriental como en el Pacifico Central y Occidental para su cultivo.

En las Costas del Pacifico Mexicano existen cuatro especies de importancia comercial del
camaron blanco (Litopennaeus vannamei), el camardn azul (Litopennaeus stylirrostris), el camarén
café (Litopennaeus californiensis) y el camardn rojo (Litopennaeus brevirrostris).

Los camarones mexicanos de importancia comercial pertenecen al género de Litopennaeus sp.
el cual se caracteriza por presentar espinas rostrales, caparazén sin surco compuesto de quitina,
espina antenal y hepatica, telson con surco profundo sin espinas sub-apicables y superficie corporal
lisa.

Ciclo de vida. Los camarones penéidos pasan una parte de su vida en aguas salobres; son
organismos de vida corta (uno de los dos cuyo ciclo consiste en fases de huevos y larvas ocednicas,
fases post-larvarios y juveniles principalmente estuarinas y adultos con habitos oceanicos.

Reproduccidn. Los camarones del genero Litopennaeus sp. son didlogos con diferenciacion
sexual y fecundacién externa. El macho presenta el primer par de los pleépodos modificado para
formar un drgano copulatorio llamado petasma, la hembra presenta una estructura quitinizada
llamada télico entre el quinto par de pereidpodos.

Fecundidad. Wickim (1976) indica que las hembras producen un millén de huevecillos en cada
desove, se ha comprobado con conteos de laboratorios que las hembras gravidas desovan un
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maximo de 400,000 a 600,000 huevecillos por desove y se mantiene un promedio general de
300,000 huevecillos por desove.

Tasa de crecimiento. Luch (1974) demostrd una tasa de crecimiento promedio cercano a 1.0%
mm por dia, hasta los 100mm de longitud y el cual declinaba uniformemente hasta alcanzar el
tamafio de 180 mm; Soto (1969) presenta informacidn de crecimiento de P. Vanancia en el sistema
Huizache Caimanero una época lluviosa de 1.5 mm/dia. Estos experimentos de Boone indican
crecimiento entre 0.8 y 1.4 mm por dia.

Habitos alimenticios.

La alimentacién es una de las funciones mas importantes de un organismo, pues a partir de ella
se obtiene la energia y proteina necesaria para el crecimiento, sostenimiento y reproduccion de
manera que la calidad del alimento y su disponibilidad son factores importantes para el cultivo de
camaron.

En una forma general los primeros estadios larvales de los camarones se alimentan del vitelo que
es una sustancia de reserva del embrion después necesita ingerir alimento del exterior como es el
caso de algas microscdpicas y posteriormente en las fases juvenil y adulto su alimentacién es de
tipo omnivoro, con predominio de la materia animal. Se ha determinado mediante andlisis de
contenido estomacal de L. Stylirrostris el tipo de alimentacion esta integrado por decdpodos y
pececillos, copépodos, moluscos gusanos, algunas algas, detritus y esponjas. En los dos sistemas de
cultivo es importante la aportacién que el cuerpo de agua aporta en productividad natural, siendo
magqs evidente en el cultivo hiper-intensivo ya que al producirse Biofloc (comunidad de bacterias,
hongos, levaduras, protozooarios y microalgas (estas ultimas en menor cantidad) se reduce la tasa
de conversién alimenticia notablemente.

Ventajas y aprovechamiento de la especie.

El Litopennaeus vannamei es una especie que representa algunas ventajas, entre ellas una alta
capacidad para adaptarse a los sistemas de cultivo. Una alta capacidad de crecimiento (tasas de
crecimiento semanal superiores 1 gr cuando es cultivada a 16/org/m?). Resistente a las variaciones
fisicas y quimicas del agua (salinidad). Actualmente es la especie que representa el 80% de la
produccién de cultivo de América, razén por la cual su técnica de cultivo se encuentra bien
establecida.

El camardn azul Litopennaeus stylirrostris presenta una distribucion muy similar a la del camarén
blanco, se recluta a los sistemas lagunarios donde crece y posteriormente migra a la plataforma
continental donde se reproduce. Esta especie esta considerada como una de las de mejor
crecimiento, siendo objeto de investigacion por varios paises como Panama, México, asi como de
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otros donde no es nativa como: USA. (Texas, Florida, Hawai), Tahiti, Brasil y Taiwan, paises a los que
se ha introducido.

Recientemente esta especie ha sido reproducida en Venezuela bajo un programa de
domesticacidon, dando como resultado una especie resistente a enfermedades tales como el
sindrome de taura. Actualmente esta especie se encuentra en nuestro pais donde se produce
masivamente. Los resultados del cultivo (granjas Sonora) con esta especie en 1996 arrojan
porcentajes promedio de sobrevivencia del 70% y producciones superiores a 1,800 kg. de camardn
vivo, con un peso individual promedio superior a los 18 grs. Actualmente son superadas las cuatro
toneladas por hectarea con organismos de 28 a 32 gramos dependiendo de las densidades vy el
manejo del cultivo.

Informacidén biotecnoldgica.

Se pretende desarrollar el cultivo semi-intensivo con densidades iniciales de 18 orgs/m2, en
estanqueria rustica, mediante la operacién de estanques construidos de distintas superficies,
sumando 32.5 hectdreas de espejo de agua en cultivo.

En el area hiper-intensisiva se pretende sembrar 400 orgs/m2 en un total de 10 estanques en la
primera etapa de 2500 m2 c/u.

Caracter de cultivo:

La tecnologia de cultivo sera de tipo semi-intensivo mediante la implementacion de métodos y
técnicas de desarrollo ampliamente conocidas en el noroeste de México, que a diferencia del tipo
intensivo e Hiper-intensivo, se basan en la incorporacidn de aereacién suficiente para suministrar el
oxigeno requerido por los organismos y para generar movimiento circulatorio en el estanque,
ademas el oxigeno juega un papel importante en la oxidacién de metabolitos y en el sostenimiento
del biofloc, ademas de la adicién de inductores como es la melaza entre otros productos naturales.

Temporalidad del cultivo:

En el cultivo semi-intensivo el ciclo de cultivo es de 7 a 8 meses, que se sujeta a la temperatura
adecuada del verano en la localidad. El cultivo que se pretende realizar es de tipo parcial ya que se
refiere a la engorda de camardn en estanqueria sin considerar otros organismos en el mismo
espacio, es decir, monocultivo de camardn, sin cultivos alternos.

El ciclo inicia con el llenado de estanques para su fertilizacidon e induccién a la productividad
primaria que es la produccién de microalgas y zooplancton de manera natural es decir solo se
agregan nutrientes al agua para que los organismos ya presentes se desarrollen y de esa manera
proveer alimentacion natural en la primera etapa de crecimiento de la postlarva lo cual le ayudara
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a adquirir defensa y fortaleza para su posterior crecimiento. A los dias se procede con la siembra de
la post larva en la estanqueria, no se pretende a corto plazo la diversificacion del producto obtenido
en las labores de cultivo ni se pretende la construccién de infraestructura para su procesamiento.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Descripcidn del proceso

En las etapas postlarvales, el camarén no puede capturar eficientemente microorganismos
directamente de la columna de agua, pero si puede hacerlo cuando estan adheridos a superficies
fijas o flotantes, incluyendo el fondo y las paredes de las tinas o estanques. La contribucién del
material floculado, incluyendo microorganismos, para la alimentacién de camarones y peces, ha
sido ampliamente documentado por varios autores (Burford et al. 20042; Ballester et al, 2009,
2010). En base a lo anterior, se han disefiado estrategias para aprovechar a los microorganismos
asociados a biopeliculas (biofilms) o a biofloculos (floculos microbianos). Una biopelicula es definida
como una comunidad de microorganismos, principalmente microalgas, bacterias, protozoarios y
hongos, asociados a una matriz organica adherida a superficies sumergidas (Ramesh et al. 1999).

En nuestro caso, en el sistema semi-intensivo es natural, la precipitacién de la comunidad fito y

zooplancton al morir o envejecer propicia que el camardn lo atrapa facilmente del fondo junto con
el alimento, sin procurar el biofloc este se puede dar de forma natural.
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Fig. No. 3 Programa de operacion. (Diagrama de flujo)

El concepto de biofléculo es practicamente el mismo (Avnimelech, 2006; 2008), solamente que
el sustrato en lugar de ser fijo, es flotante (salvado de trigo, paja, bagazo de cafia, etc.). Seglin Whal
(1989) un biofilm se forma sobre cualquier superficie himeda, siguiendo un patrén de colonizacién
en el cual pueden ser distinguidas cuatro fases: (I) adsorciéon de compuestos quimicos disueltos
(macromoléculas) a las superficies (proceso fisico espontaneo); (ll) colonizacién bacteriana; (ll1)
colonizacidon por eucariontes unicelulares y (IV) colonizacion por eucariontes multicelulares.
Funcionalmente es un microcosmo donde ocurren al mismo tiempo actividades autotroficas y
heterotroficas, con procesos de intercambios con el medio externo (Watanabe 1990). Internamente
en el biofilm es posible encontrar micro nichos con diferentes necesidades fisiolégicas, permitiendo
la ocurrencia de procesos antagdnicos en el mismo ambiente (aerdbicos y anaerdbicos). Estas
caracteristicas proporciona una gran capacidad de remocion de nutrientes (Okabe y Watanabe
2000). Los microorganismos que forman el biofilm o el biofléculo, son muy importantes en la
transferencia de materia organica entre los niveles tréficos, aumentando la eficiencia de las cadenas
alimentarias y contribuyendo a mantener la calidad del agua (Conover 1982; Azam et al. 1983).

15



MIA- Mod. Particular Operacion de Granja Camaronicola en Sistema Semi-intensivo

Becerra-Dérame et al (2011, en prensa) evaluaron sistemas autotréficos y heterotroficos para la
maternizacidn y precria intensiva de L. vannamei, utilizando simultdneamente biopeliculas y
biofléculos, tanto en sistemas autotréficos como heterotréficos. Encontraron que para ambos
casos, la respuesta productiva (especialmente supervivencia, biomasa final y FCA), de las postlarvas
(maternizacién) y juveniles (precria) fue satisfactoria; incluso se observé un efecto positivo en la
condicidn nutricional e inmune de los organismos cultivados en presencia de alimento natural (datos
en preparacion). Existe informacion suficiente y algunos cultivos piloto en otros paises y en México
gue permiten prever que la implementacién de la tecnologia de biofloc en la empresa reducira el
tiempo de cultivo, evitard en las primeras etapas de la engorda la presencia de virus y proveera de
juveniles sanos en un menor tiempo para ser sembrados en los estanques de la granja.

La literatura cientifica y la experiencia del equipo de trabajo indican que la presencia de
microorganismos, contribuye no solamente a la nutricion de especies cultivadas, sino ademas a un
mejoramiento sustantivo en su condicidon nutricional y en su estado inmune, al contar los
organismos con elementos nutricionales que no estdn presentes, o lo estan escasamente en los
alimentos suplementarios.

Preparacion de estanques. La preparacién de estanques antes de la siembra representa una
etapa importante en la operacion de la granja camaronera. De las actividades previas a la siembra
depende en gran medida del éxito o fracaso de un ciclo, por lo que se requiere tener un cuidado
esmerado antes de iniciar el llenado de la estanqueria. El trabajo a realizar tiene dos objetivos:

e A corto plazo: eliminar los predadores y competidores de las post-larvas.
e Alargo plazo: evitar la reduccién anaerdbica del material orgdnico del suelo.

Es posible alcanzar dichas metas siguiendo los pasos que se presentan a continuacion: sellado de
compuertas, secado, lavado, colocacion de filtros, llenado, fertilizacion, encalado.

Sellado de compuertas. Las compuertas de entrada y salida se sellan herméticamente al inicio de
operaciones y/o después de la cosecha, poniendo tierra compactada entre dos filas de tablas
verticales, hasta sobrepasar los niveles de los canales de entrada y de desagiie, ademas se aplica
una mezcla de cebo con cal para cerrar cualquier espacio libre entre los tablones y la compuerta.

Secado. Una vez sellado el estanque debe secarse; para agilizar el proceso, de ser necesario, se
utilizan bombas autocebantes colocadas cerca de las salidas y se abren zanjas en el estanque para
hacer fluir el agua hacia las bombas. Si esto no es posible se recomienda desinfectar las lagunas
usando cloro comercial diluido al 5% y/o formol industrial a concentraciones de 25-70 ppm. También
es posible eliminarlos mediante el uso de rotenona liquida en concentraciones del 5%, este producto
actla sobre la respiracion de los animales; la rotenona se utiliza a razén de 15 ml/m3, por lo que se
debe estimar el volumen del agua residual. Hay que realizar estas actividades hasta estar
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completamente convencidos de que posibles depredadores o competidores han desaparecido de
las lagunas.

Lavado. Para el sistema Semi —intensivo el lavado es necesario en los casos de secado total con
labranza, para eliminar los problemas de ph acidos que hubieran podido ocasionarse por la
oxidacién de las piritas, también es preferible el lavado en los casos de secado total sin labranzay
en los casos de secado parcial con tratamientos quimicos. El lavado consiste en llenar el estanque
hasta un nivel de 10 cm, esperar un dia y vaciarlo. Este trabajo puede repetirse dos o tres veces cada
vez que va a llenarse el estanque.

Colocacién de filtros. Los filtros deben de colocarse antes de las entradas de agua, cuando se
vaya a efectuar un lavado o un llenado, por seguridad, deben colocarse siempre dos filtros, tanto en
las entradas como en las salidas.

Llenado. Una vez colocados los filtros y con la compuerta de salida sellada herméticamente, se
comienza a llenar el estanque 10 dias antes de la siembra, esto permite un mayor asentamiento de
los sélidos en suspensién, una fertilizacion mds adecuada y por ende una mayor concentracién y
diversidad de las comunidades planctdnicas.

Es recomendable cepillar poco y levemente los bastidores, ya que al hacerlo se introducen al
estanque formas juveniles de peces y jaibas. Este cuidado es aun mas importante en la estanqueria
en el caso de siembra directa.

Fertilizacidn. El uso de fertilizantes en los estanques es una de las formas de adicionar nutrientes
al agua cuya acciéon contribuye al crecimiento de las algas microscépicas que a su vez sirven de
alimento a los organismos planctéfagos como crustdceos y algunos peces lograndose asi
incrementar la produccion o en su defecto disminuir la aplicacién de alimento balanceado.

El uso de fertilizantes inorganicos como son; urea, superfosfato triple, dan buen resultado con
dosis bajas y que no ocasionen problemas sanitarios en la camaronera. Como guia se sugiere la
aplicacidn de una dosis de 15 kg./ha de urea y 3 kg./ha de fosfato, las cuales se aplican al boleo con
ayuda de una panga. Para las fertilizaciones de mantenimiento, estas estaran directamente
relacionadas con las lecturas de disco de Secchiy las cantidades a aplicar seran de acuerdo al criterio
del técnico responsable de la camaronera, las cuales pueden oscilar desde 3.5 kg. de urea/ha a 25
kg. de urea/ha. Esto dependiendo de la época del afio y del estanque en cuestidn. La relacidn urea
/ fésforo se mantiene 5%.

Una vez proporcionada la fertilizacién inicial al estanque se procede a la colocacion de inductores
de zooplancton a base de alfalfa, levadura, vitaminas, harinas y aceites de pescado, melaza
provocando con ello un medio de cultivo favorable. Con la adicidn de estas sustancias es posible la
produccién de grandes poblaciones de zooplancton en un lapso de 24 a 48 hr.; una ventaja adicional
es el enriquecimiento nutricional de los organismos que seran consumidos por los camarones. En
nuestro caso el costo de esta actividad limita su implementacion.

17



MIA- Mod. Particular

Operacion de Granja Camaronicola en Sistema Semi-intensivo

Encalado. Para el caso de los estanques semi-intensivos es importante detectar las zonas acidas
de los estanques procediendo a efectuar un rastreo para ventilar el subsuelo, si esto no es posible
por exceso de humedad, utilizamos cal comercial para recuperar la alcalinidad del suelo, las dosis a
aplicar estan en funcion del ph del suelo, utilizamos dosis de hasta 1000 kg./ha.

Obtencion de postlarvas

La obtencién de postlarvas (pls) se obtendra de

laboratorios certificados, para lo cual se

realizara contrato de compra de pls en donde se asegure que se tendran las cantidades requeridas
de pls en tiempo y forma asi como su calidad y condiciones de higiene que la norma exige.

Seleccién de proveedores. Otros proveedores que se pueden tomar en cuenta en caso de no
disponer en su momento, principalmente observando la calidad de los organismos ofertados y la
distancia de la zona o lugar, pueden ser los siguientes:

Tabla No. 3 Listado de laboratorios de produccion de postlarvas de camardn (Algunos de

ellos puede ya no estar en funcién)

NOMBRE DEL REPRESENTANTE
LABORATORIO LEGAL TELEFONO DOMICILIO E-MAIL DE LABORATORIO
Ave. Luis
Sr. Roberto Watson Bonilzdo Colosio
Pérez. (669) 988 53 00 | 'NO- . . .
Acuacultura Dos . Col. Emiliano acuaculturadosmil@hotmail.com
Mil. S.A de C.V Gerente Operativo: [(669) 988 53 01 Zapata
T o Ramoén Espinoza pata.
Angulo Mazatlan,
Sinaloa. C.P.
82190
Km. 8.3

Acuacultura

Ing. lldefonso

(311) 263 03 27

Carretera San
Blas-Miramar.

acuain@hotmail.com

Integral, S.A. de - . (311) 263 03 29| Bahia de acuain_ofic@hotmail.com
Jaime carrillo.
C.V. Matanchen, San
Blas, Nayarit.
C.P. 63770
Isabel La
Ing. Carlos A. Catolica No. ;
Acuacultura Mahr, | Pineda Mahr e (612) 125 43 82 2100-9 Col. :;?::;252?;;:2&0?2;
S.Ade C.V. Ing. Gustavo E. Centro. La Paz, -
Pineda Mahr B.C.S.
C.P. 23000
B.P. Filiberto (N:ﬁ”iﬁcorﬁ”os iemads@notmail
Lizarraga o i Hicma otmail.com
qucai;ecmar, S-A. Castafeda. (669) 985 03 45 FSQSE::deeSnC|aI los acuatecmar@hotmail.com
o Gerente: Josué .
Gomez Crespo Mazatlan,
Sinaloa C.P.
Av. Emilio

Aquapacific, S.A.

Ing. Leticia

(669) 985 64 45
FAX (669) 985

Barragan No. 63
103 Col. Lazaro

facturacion@aquapacific.com.mx

2 Céardenas. lety liz@hotmail.com
de C.V. Lizarraga Valdez. 64 46 Mazatlan,
Sinaloa. C.P.
82040
Sufragio gelisepulveda@prodigy.com.mx

BG Almacenes y
Servicios, S.A. de
C.V.

Angelina Sepulveda
Lopez

(644) 413 20 01

efectivo 152-B
Col. Centro. C.p.

85000

ricardomexia@hotmail.com
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Playa Hermosa
195

Biomarina biomarinareproductiva@hotmail.com
. . , 669) 981 88 96 . - -
Reproductiva, S. Biol. Rafael Ruiz V. (669) Playa S,ur rafaelruiz59@hotmail.com
Mazatlan,
de R.L.de C.V. .
Sinaloa,
C.P. 82040.
Presidente
Ejecuitivo: Domicilio
El Camarén Sr. Juan Rurico Conocido Bahia cdoradol@prodigy.net.mx

Dorado, S.A. de

Lopez Quintero

(644) 414 09 80

Santa Barbara.

jclopez@camarondorado@com.mx

CcV Director Gral.: Ing. Huatabampo,
o Juan Carlos Sonora. C.P.
Miguel Lépez 85000
Ibarra.
Calle Durango
. 224 Norte, Col. i
) Ing. Miquel ' marcosparraé2@hotmail.com
Genitech, S.A. de Hl?mbe%to Olea (644) 413 52 30 Centro'. Cd. miguel@soles.com.mx
C.V. Ruiz Obregon,
' Sonora. C.P.
85000
Calle Abasolo
) 410 L 12
Ing. Bernabe (612) 128 76 24 2ntroe l\?;ya:alrit y cflm_Ip@hotmail.com
Larvas Gran Mar, | Camacho Awles./ (612) 125 55 41| Oaxaca. mchszazueta@yahoo.com.mx
S.A.de C.V. Ing. Francisco Col. EI Manglito
Lucero . LaPaz, B.C.S.
C.P. 23060
C.P. Lorenzo

Larvas Genesis,
S.A.de C.V.

Valenzuela Aguirre.

Gerente Operativo:
Lic. Ignacio Molina
Garcia

(644) 413 20 70
(644) 413 66 17

Allende No. 1032
Ote. Obregon,
Sonora. C.P.
85000

larvasgenesissa@yahoo.com.mx
ignaciomolinal0@hotmail.com

Quinta Bella No.
24

Col. Las mreyesfierro@hotmail.com
:SaEn{:{'\lA_ar’ SPR. :\:Aiz?rl:)el Reyes (668) 81272 00 Quintas. manuel.reyes@industriaacuicola.com
o Hermosillo,
Sonora.
C.P. 83240
Ave. La Marina
Larvicultura io |(669) 983 26 62 A larvi_cultura@hotmail.com
Especializada del B.P. J’uan Gregorio Fraccionamiento ultu .
Chacén C. Alameda.
Noroeste ,
Mazatlan,
Sinaloa.
Ing. Cesareo Ave. Dr. Carlos
Cabrera Villela. ggnjﬁg‘% ?D?gg
Maricultura del Gerentes: (669) 985 15 06 | >€Y :

Pacifico, S.A. de

Ing. Juan Carlos

(669) 988 10 66

Fracc.

cesareo@maricultura.com.mx

C.V. Quintana Casares e El Cid Marlna.
; Mazatlan,
Ing. Francisco Lanz )
Rodriguez Sinaloa.
) C.P. 82112
Lobos No. 4512
Fracc. ; ;
camaronoceanico@hotmail.com
) . Biol. Adrian A. (669) 135 04 65| Los Portales " " -
OceanicShrimp Gonzélez Patifio. Mazatlan, adrian _gpatino@hotmail.com
Sinaloa.
C.P. 82154
Nicolas Bravo
Equipesca de G o . |(667) 729 00 74| 1055 Ote. jbecerr4l@hotmail.com
Obregén, S.A. de e_rente perativo: (644) 414 64 00| Col. Centro. jaimebecer@gmail.com
cV. Jaime Becerrra Ciudad

Obregén, Son.

Prolamar, S.A. de
C.V.

Sr. José Ignacio
Zepeda Valdez.
Gerente Operativo:

(669) 916 10 35
136

Calle Republica

izepeda@prolamar.comventas@prolamar.com

No. 419
Fracc.

bzepeda@prolamar.com

Flamingos.
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Bryan Zepeda Mazatlén,
Tiznado Sinaloa.
C.P. 82149

(669) 980 99 88 Prados del Sol
Proveedora de Rodolfo Rivera/ No. 6826-, .
/ Real Pacffico.

Larvas, S.A. de C.V| Pedro Alberto Villa c
. (FITMAR) Tiznado 980 89 15 '\S/Iliza?(tjlgn

C.P. 82124.

fitmar.ventas@hotmail.com
fitmar.embarqgues@hotmail.com

Ave. México 68
256 Pte.
Ampl. Buenos

Postlaryas de Rosenda Berenice (331) 520 46 16 Aires. larvas brumar@hotmail.com
Camardn Brumar, Aquilar (667) 761 94 32 Culiacan de
S.deR.L.decv. |79

Rosales
Sinaloa.
C.P. 80199

Ave. Matias
(667) Lazcano 2248.
Semillas del Mar . . 667) 712 04 84| Col. Tierra : ;
) @ .

de Cortez, S.A. de | Biok- Rigoberto g5y 715 45 39| Blanca., rizazz2@hotmail.com

Zazueta .
C.V. Culiacan,
Sinaloa.
C.P. 80030

Carretera a
Mocorito No.
264 Ote. Local 2-

. Biol. Marcos i i
73) 734 hotmail.
Acuavid, S.A. de lejandro Gallardo (673) 734 09 00| A _ acuavid@hotmail.es
C.V. Col. Benito

Vazquez .
a Juarez

Guamuchil,
Sinaloa.

La cercania de un laboratorio con la unidad productiva es un factor importante para la seleccién
del laboratorio, siendo Larvas Génesis con quien se ha trabajado recientemente con buenos
resultados.

Revision de post-larvas. Los organismos a adquirir en el laboratorio preferentemente deberan
promediar una edad de 10 a 12 dias (pl-10/pl-12), esto garantiza parcialmente una mayor
sobrevivencia durante el transporte, aclimatacion y siembra lo que se refleja en mayor
sobrevivencia durante todo el ciclo de cultivo, asi mismo, es importante efectuar analisis que
permitan evaluar el buen estado de las post-larvas como son: analisis del comportamiento, analisis
al microscopio y prueba del stress.

Analisis del comportamiento. Se colocan una muestra en un recipiente de vidrio de 1 litro de
capacidad aproximadamente 50 organismos. Las post-larvas en buen estado se muestran activas, se
distribuyen bien en el agua, presenten un color amarillo cristalino y al hacer agitar el agua en forma
circular, las post-larvas en mal estado nadan lentamente en el fondo o en forma irregular en la
superficie, ademas se encuentran a merced de la corriente y presentan un color blanquecino.

Analisis al microscopio. Una post-larva 10-12 debera presentar un desarrollo branquial bien
definido y esto puede ser verificado con observaciones al microscopio de una muestra al azar de 50
organismos por tanque de larvicultura, a esta edad las post-larvas deben presentar un promedio de
4-5 lamelas en cada una de sus branquias y el tubo digestivo debe de estar siempre lleno, sin
suciedad a causa de materia orgdnica en los apéndices y branquias, verificar que no exista necrosis
en ninguna parte del cuerpo vy verificar la presencia de parasitos externos como son: zootamiun,
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lecotryx, epistylis y vortycella entre otros. Si esto llegar a suceder el érgano afectado no debera de
exceder el 20% cubierto.

Prueba de stress. Una vez que los organismos han pasado exitosamente los analisis anteriores,
se someten a una prueba de resistencia; se toma una muestra de 100 a 200 post-larvas del lote
deseado, se aclimatan lentamente a una temperatura de 23 grados centigrados en el caso de que la
temperatura del tanque larvario fuera diferente a la temperatura deseada, se colocan con ayuda de
un tamiz en un recipiente que contenga agua dulce a la misma temperatura, se dejan por un tiempo
de 30 minutos, posteriormente se regresan al agua marina dejando transcurrir otros 30 minutos,
finalmente evaluamos la sobrevivencia. Cualquier larva que se vea totalmente blanca o en sus
costados se considera como muerta. Usando los resultados de la prueba las larvas pueden ser
clasificadas de acuerdo a la siguiente escala de sobrevivencia de la prueba de calidad larvaria.

95% o mas Excelente

90% Buenas

85% Regular (aceptar)
<80% Mala (rechazar)

Si los resultados de la prueba estan por debajo del 80%, se retienen los organismos por mas
tiempo y se realiza otra vez la prueba de stress hasta que alcancen el estado adecuado.

Embarque de las post’larvas. El embarque se realizara una vez cuantificada la calidad de las post-
larvas realizandose lo siguiente: el personal del laboratorio cosecha los organismos y los concentra
en tinas de 1,000 | de capacidad, se llena el equipo de transporte con agua a la misma temperatura
de las tinas de larvario, se procede al pesado de la muestra o bien, a la toma volumétrica
dependiendo del laboratorio que se trate, esto, para hacer el calculo de organismos por muestra
para de esta manera determinar el nimero de organismos totales por extrapolacién.

Una vez determinada la cantidad de organismos, se transfieren al equipo de transportacion a
una densidad maxima de 1,000 post-larvas por litro, el agua de transporte se le agrega oxigeno y se
le mantiene la temperatura, dependiendo del tiempo de transporte este puede oscilar entre 202 a
25%c.

Transporte de post’larvas. Existen diferentes tipos de transporte; en hieleras y en contenedores
aislados. Cuando los traslados exceden de 5 hr., la temperatura debe de ser de 20 grados
centigrados. En tiempos menores la temperatura estara en funcién de la biomasa a transportary el
responsable del transporte decidira cual es la mas adecuada.

- Transporte en hieleras. Una vez determinado el nimero de post-larvas se colocan en un
volumen conocido de agua que posteriormente se depositan en bolsas de plastico de 20 I. y
dependiendo de la talla de los organismos se transportan de 1,000 a 2,000 post-larvas por litro.

- Transporte en bolsas. Las bolsas se colocan dentro de hieleras de frigolit, el agua de las bolsas
es de 20 grados centigrados, ademas, se le afiade nauplios de artemia salina como alimento de
transporte, ya colocadas las bolsas con los organismos se procede a inflarlas con oxigeno puro para
posteriormente amarrar la bolsa y tapar las hieleras sellandolas con cinta adhesiva. Las hieleras se

21



MIA- Mod. Particular Operacion de Granja Camaronicola en Sistema Semi-intensivo

embarcan en avidn hasta el aeropuerto de destino donde se recogen en camionetas para llevarse
hasta la granja.

- Transporte en contenedores. Los contenedores que se utilizan son de 1,000 | de capacidad
fabricados con fibra de vidrio, cubiertos con poliuretano espreado y de disefo circular. Por lo regular
se utilizan dos, que son los que caben en una camioneta doble rodado y ademads se instalan
firmemente equipos de oxigenacidn. Una vez llenos con agua de mar a la temperatura deseada
estdn listos para recibir a las post-larvas. Cuando los organismos estan en los contenedores
debidamente oxigenados se les agrega artemia salina como alimento.

Ademas, en una hielera de pldstico se transporta artemia salina congelada para alimentar a los
organismos durante el recorrido. Al iniciar el recorrido, aproximadamente a la media hora se hace
la primera revisién de los siguientes pardmetros: libras de oxigeno consumidas, temperatura,
oxigeno disponible, ph, cantidad de artemia y condiciones de los organismos. Todos los datos se
registran en una bitacora de transporte.

Proceso de cultivo en la etapa de siembra.

La llegada de las post-larvas a la granja camaronera preferentemente debe ser por la noche ya
que las condiciones podrian mostrarse mds favorables que durante el dia.

Las post-larvas deben de colocarse dentro de las tinas de aclimatacidn después de un reposo de
30 minutos y una revisidn de estas. Si el transporte se realiza en contenedor, éste debe tener una
valvula en la que se conecta una manguera de 2” de didmetro para vaciar las post-larvas
directamente a las tinas de aclimatacién. Si el transporte se realiza en hieleras, éstas se vacian a la
tina de aclimatacidn limpidndolas bien con agua del mismo transporte para evitar que queden
organismos adheridos adentro.

Revisidon de las post-larvas. Basicamente es un analisis similar al descrito anteriormente que
ayuda a conocer el efecto del transporte en los organismos.

Aclimatacion. Esta comienza afiadiendo agua del estanque a la tina de aclimatacion regulando el
flujo de agua de manera que los pardmetros fluctien segun lo deseado. Debe suministrarse
alimento vivo a las post-larvas como es el caso de nauplios de artemia, las cantidades dependeran
del consumo de los organismos en cuestion.

El estado de las post-larvas debe de ser verificado tomando muestras con un vaso cristalino,
recogiendo también muestras del fondo de la tina. Es importante registrar los pardmetros:
temperatura, salinidad, ph y oxigeno disuelto tanto en la tina como en el estanque y registrarlos en
la hoja de aclimatacion. La salinidad debe variar en rangos de 3 ppm por hora, la temperatura a
razon de 1 grado centigrado por hora, el ph debe ajustarse a razén de 0.3 unidades por hora.

Conteo. Una vez igualadas las condiciones del agua del aclimatador con la del estanque se
prepara la toma de muestra, esto se lleva a cabo cubicando la tina a 400 litros, después se agita
vigorosamente el agua a fin de que las post-larvas se distribuyan homogéneamente en el cuerpo de
agua al mismo tiempo, se toman 3 muestras con vasos graduados de 250 ml., repartidas de la
siguiente manera: por la orilla, por el centro y la tercera entre la orilla y el centro.
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Cuando se han obtenido las muestras, se cuentan y se promedian para posteriormente
extrapolarlos al volumen de la tina, de esta manera se calcula el nimero aproximado de organismos.

La obtencién de las post-larvas de la cunas de sobrevivencia, se realiza de la manera siguiente,
se toman dos muestras inmediatamente después de las muestras para el conteo y asi se aprovecha
gue los organismos se encuentran aun dispersos homogéneamente, la toma se hace con vasos de
50 ml.; una por la orilla y la otra por el centro, ya con las muestras se determina el nimero de
organismos, se colocan en la cuna de sobrevivencia, las cuales no son mas que un tubo de pvc de 6”
de didmetro por 50 cm de longitud, con ambas bocas selladas con malla para plancton de alrededor
de 300 micras de abertura .

Las cunas de supervivencia estdn sujetas a dos latas clavada a 15 cm de la orilla del estanque,
sumergidas a 30 cm de la superficie del agua y en posicién horizontal, perpendicular al sentido del
viento. Veinticuatro horas después se revisa la primera cuna, determinando la sobrevivencia de esta
y a las cuarenta y ocho horas de sembrado la segunda cuna.

Siembra. Se realiza drenando el agua del aclimatador al estanque con ayuda de una manguera
de 2” y 30 metros de longitud, se debe tratar de sumergir la punta de la manguera 20 cm. de la
superficie del agua. En la tarde del dia de la siembra se colocan follajes de mangle por la orilla del
estanque para que sirva de sustrato y proteccién a los organismos a sembrar. Una vez sembrado el
estanque se inicia el llenado paulatinamente hasta el nivel de operaciéon normal

Supervisién y control técnico de la granja camaronera

Calidad del agua. La calidad del agua se evaluard mediante los pardmetros de temperatura,
oxigeno disuelto, salinidad, turbidez y ph. La medicién de los mismos se efectla en la compuerta de
salida y a 20 cm de la superficie del agua.

La calidad del agua es controlada bdsicamente por recambios de agua, estos pueden ser
continuos (drenado y llenado simultaneos) o discontinuos (drenado seguido de llenado). El sistema
de recambio que se utiliza en el discontinuo durante el dia es cerrando compuertas de entrada
mientras se abren las de salida, durante la noche se llena abriendo las entradas y cerrando las
salidas.

Recambio diurno. Como se menciond anteriormente, el manejo es Unicamente en las salidas y el
drenado comienza aproximadamente a los 15 dias de sembrado el estanque por el pequefio tamafio
que tienen los organismos sembrados.

Debido a la poca biomasa que tiene en soporte el estanque y a la gran diversidad y variedad de
alimento natural obtenido por la fertilizacion el recambio es leve al principio, alrededor de 2-3 cm
promedio y Unicamente por la superficie del agua, una vez que los camarones presenten la talla
adecuada el recambio se inicia por la parte del fondo con ayuda de juego de tablones. El recambio
de fondo se prolonga hasta la parte final del cultivo.

Los recambios diurnos inician a las 6 a.m. terminando a las 7 p.m., una sola persona es suficiente
para el movimiento necesario de tablas y evacuar la cantidad de agua que se requiera en ese
momento. Es importante mantener las mallas en buen estado de limpieza ya que de esto depende
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la efectividad del recambio. Las tasas mdximas de recambio estaran en funcidn de la biomasa que
soporta el estanque en ese momento y pueden ser del 15% en promedio.

Recambio nocturno. Una vez cerradas las compuertas de salida por la tarde, la misma persona
puede encargarse de regular el flujo necesario y adecuado para cada estanque, la duracion del
recambio es de 7:00 p.m. a 6:00 a.m., basicamente es el mismo principio que el drenado de salida,
pero, aqui se debe tener mucho cuidado de regular adecuadamente el flujo para recuperar las
cantidades evacuadas durante el dia y asi evitar un recambio deficiente.

Manejo de mallas y bastidores. El manejo de la luz de malla esta directamente relacionada con
el tamafiio de los organismos en cultivo y obviamente esta se incrementa de acuerdo a la ganancia
en peso del camardn. Deben utilizarse los siguientes tipos de luz de malla, dependiendo de cada
estructura de entrada o de salida.

Etapas Entradas Salidas
1ra 200 micras 1/16”
2da 1/32” 1/16”
3ra 1/16” 1/8”
4ta 1/8” 1/4”
Sta 1/4” 1/2”

El manejo adecuado de este juego de mallas durante el cultivo evitan bajos suministros de agua
y provocan un recambio eficiente, evitan entrada de depredadores que puedan dafiar a la poblacion
y fuga de organismos, principalmente. Es muy importante que cada compuerta de entrada cuente
con su bolsa mosquitera ya que en caso de algln accidente en algun bastidor este evitara la entrada
de depredadores al estanque. Los bastidores se limpian durante las 24 horas, la limpieza de las
bolsas es Unicamente durante el dia, se limpian Unicamente por fuera con un cepillo y evacuando lo
gue puedan tener en su interior, cada tercer dia se limpian por dentro desamarrando la boca de la
bolsa y voltedndola.

Control de pardmetros fisicos-quimicos. Como se mencioné anteriormente la Unica forma de
mantener o remediar irregularidades en los parametros fisico-quimicos del agua es mediante los
recambios. Si se tiene un deficiente recambio en uno o en varios estanques inmediatamente se
reflejara en los pardmetros fisico-quimicos antes mencionados, por lo mismo, se debe mantener
una rigurosa revision y registro de la siguiente manera. El oxigeno se toma minimamente tres veces
diarias durante todos los dias que dure el cultivo, de 4-6 a.m., de 3-5 a.m. y de 12-02 p.m,. Esto se
realiza con ayuda de un oximetro. La temperatura se toma al mismo tiempo que el oxigeno y con
ayuda del mismo aparato.

La salinidad se toma también diariamente durante todos los dias del cultivo con ayuda de un
refractdmetro, al mismo tiempo se verifica transparencia con ayuda del disco de Secchi; La hora mas
adecuada para la toma de estos parametros es de 12 a.m. a 02 p.m. También se va registrando a la
vez que los pardmetros: recambio, nivel del estanque, estado de bastidores y alguna observacién
pertinente por parte del parametrista. Esto se hace la cuatro veces al dia que se toman los
pardametros. En el caso del cultivo hiper-intensivo el parametrista debera estar atento y preveer
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cualquier situacion que pudiera llevar al estanque a la toxicidad, por lo que se estaran checando
también niveles de amonio, nitritos y nitratos.

Fertilizacion de mantenimiento. El objetivo de la fertilizaciéon es suministrar los nutrientes para
el fitoplancton y los organismos que forman parte de la alimentacién de los camarones, esta
fertilizacion es uUnicamente de mantenimiento, las cantidades a aplicar y su frecuencia estan
directamente relacionadas con la lectura el disco de Sechi. Las fertilizaciones se llevan a cabo con
una panga con motor fuera de borda o cayac, es el mismo principio que el explicado anteriormente
en el punto de preparacion de estanques.

Engorda

Alimentacidn. La alimentacién en la granja camaronera se inicia desde el momento de la
aclimatacién y al suministrar nauplios vivos a los tanques durante este proceso. esto es por cada
millon de post-larvas a aclimatar se des encapsulan 100 gr de quistes de artemia salina,
posteriormente una vez sembrado se le proporciona 100 gr. diariamente durante siete dias, esto se
le proporciona por la orilla del estanque previa localizacién de las poblaciones de las post-larvas
mediante un muestreo con un arte de pesca recolectora denominada “chayo”, la distribucion de
alimento es a boleo y a pie con ayuda de una cubeta donde se transportan los nauplios vivos de
artemia salina ,esta dosis se aplica Unicamente por la mafana a las 6:00 a.m.

El alimento peletizado es suministrado desde el primer dia de sembrado el estanque y la cantidad
a aplicar es de acuerdo a la cantidad de biomasa en el estanque a la cual mediante un factor de
porcentaje se determina la cantidad de alimento a suministrar (se anexa tabla).

Durante los primeros quince dias la alimentacidn se efectua a pie y por la orilla del estanque
aplicando el alimento al boleo lo mds dentro del estanque posible. Esta dosis se aplica en dos
raciones, una por la mafiana a las 7:00 a.m. y otra por la tarde a las 6:00 p.m.

Después de los quince dias de cultivo el alimento a suministrar es en cantidades mds grandes y
la distribucién de los organismos mas adentro del estanque cargada hacia el centro, por lo que la
aplicacion del alimento se realiza en panga de aluminio de 10 pies de largo y con motor fuera de
borda de 10 HP esparciendo manualmente al boleo en la mayor parte posible del estanque. También
se utiliza un cafion mecanico o alimentador el cual es movido por los bordos esparciendo el alimento
en el estanque, aunque este método no permite que el alimento se distribuya por la mayor area del
estanque.

Cabe sefalar que debido a la riqueza de alimento natural dentro del estanque (fitoplancton y
zooplancton), se considera que en los primeros dias sus requerimientos nutricionales seran
satisfechos, sin embargo se recomienda alimentar para que las post-larvas se familiaricen con el
alimento.

En la primera etapa del cultivo que comprende desde post-larva 10— post-larva 12 hasta 1 gr, el

alimento suministrado contiene 40% de proteina y de 1 gr en adelante hasta la cosecha el alimento
puede reducir su concentracidn a 35% o 25 % de proteina.
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Manejo de charolas indicadoras. Se utilizan como indicadoras de consumo del alimento
suministrado. En el sistema semi-intensivo en total son seis charolas utilizadas por estanque
situadas tres por cada lado a lo largo del estanque aproximadamente 20 m hacia adentro.

La charola es una canasta de plastico de 70 cm por 70 cm forrada completamente con tela
mosquitero y sujeta con cabos en cada esquina, los cuales se juntan en la parte superior en una
boya para sefialar donde se encuentra la charola sumergida en el estanque. Se revisan tres veces al
dia, en todas las raciones. Cuando se termina de alimentar la racidn al estanque, se coloca sobre las
charolas el alimento correspondiente a un frasco de 100 ml., teniendo cuidado de no tirar el
alimento cuando la charola se deposite en el fondo. Una vez transcurrido de 3-4 hr. después de la
alimentacién se procede a la revisidn la cual consiste en levantar la charola con ayuda de la boya y
los cabos. Una vez afuera del agua se determina la cantidad de alimento sin consumir, se registra el
dato y la charola se deposita nuevamente previo lavado por el charolero.

Las lecturas de las charolas se interpretan de la siguiente manera:

% de alimento residual Cédigo
por charola destinado

0 0

1-12.5 1

12.5-25 2

>25 3

Una vez determinada la cantidad de alimento residual y proporcionando el cdédigo
correspondiente, se toman las siguientes acciones:

- Sidurante tres dias consecutivos se registra un promedio de valor del cédigo de 0, al cuarto
dia se debe incrementar en un 10% la dosis a suministrar.

- Si se registra cddigo con valor a 1, la dosis de alimento no sufre ningin cambio.

- Sila charola arroja un cédigo promedio valor igual a 1; programar la racién proyectada.

- Si las charolas arrojan un cédigo promedio igual a 2; reducir en 20% la cantidad
suministrada y aplicar al dia siguiente.

- Si las charolas arrojan un cdédigo promedio igual a 3; reducir en 30% la cantidad
suministrada y aplicar al dia siguiente.

Muestreos de crecimiento. Estos se realizan cada siete dias y el objetivo basicamente es
determinar el crecimiento de los organismos, ademas se revisa estado fisico, contenido estomacal,
presencia de parasitos, muda y deformaciones entre otras cosas.

Durante las primeras tres semanas los organismos se capturan con una red de patin la cual se
fabrica con ayuda de dos soleras de aluminio formando un trineo con dos patines, en este trineo es
colocada una bolsa de malla 1/32”. Esta red es la que captura a los organismos del fondo del
estanque. Se acciona con un cabo de 10 m de longitud que es la misma distancia de arrastre para
tomar la muestra.
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La red de patin se levanta, se saca la muestra y son depositados los organismos atrapados en
agua completamente limpia y con oxigenacién constante. Se trata de capturar alrededor de 250
camarones, los cuales son pasados a una bolsa mosquitera para eliminar el agua, posteriormente
son pesados y contados; para determinar el peso promedio de estos organismos se toma una sub-
muestra de alrededor de 50 camarones para determinar la talla promedio.

Los siguientes tres muestreos se realizan con atarraya esto debido a que los organismos
presentan una talla en la cual muchos evaden el patin y otros tantos se fugan por la luz de malla de
la atarraya. Se muestrean 6 puntos del estanque en cada uno de los cuales se utiliza las dos artes de
pesca mencionadas. De la séptima semana a la cosecha, el muestreo se realiza Unicamente con
atarraya de luz de malla de %4” de area de 7 m2. Se realizan 9 lances en un estanque de 8 hectareas
como aproximacion.

Muestreos poblacionales. Se realizan preferentemente cada 15 dias, son Utiles para estimar la
poblacién del estanque. Los muestreos inician cuando los organismos mas pequefios no se escapan
por la luz de malla de %”. El muestreo se realiza de la siguiente manera: se ocupan tres personas,
un atarrayero, un contador de organismos y un técnico para supervision. Se realizan alrededor de
10 lances p/ha utilizando el método de muestreo por transepto siguiendo la ruta de “zig zag”; el
muestreo puede durar de 3 a 4 horas iniciando a las 5:00 a.m.

Una vez realizados todos los lances programados se determina el nimero de camarones por
lance de atarraya y el nUmero de organismos por metro cuadrado para posteriormente determinar
por extrapolacidn la poblacion total del estanque. El director de la camaronera debe ajustar el dato
arrojado por el muestreo de acuerdo a las condiciones imperantes el dia de la realizacién vy al
comportamiento de los organismos muestreados dicho dia en especial.

Procedimiento para la realizacidn de la cosecha.

Disminucidn del nivel del estanque. El drenado del estanque para preparacion de cosecha inicia
tres dias previos a esta. El nivel adecuado para iniciar es a los 20 cm de profundidad promedio, para
esto se debe de tener limpio: la estructura de salida, bastidores, tablones, estadales, tubos de salida
y completamente libre de azolve la compuerta.

En el proceso de disminucién del nivel del agua, al llegar a los 50 cm se coloca el trasmallo el cual
consiste en una pafio de tela sardinera de 2 m por 10 m en forma de cerco por enfrente de los
bastidores y asi tener mayor area de filtrado evitando que los mismos organismos tapen los filtros.
Esta operacidn se realiza un dia antes de la cosecha.

Muestreo de muda. Se realiza el mismo dia de la cosecha, preferentemente un poco antes del
mediodia. Para el muestreo es necesario alrededor de 25 lances lo mas uniformemente distribuidos
capturando alrededor de 600 organismos los cuales son colocados en una bolsa de tela mosquitera
para estilarlos y posteriormente depositarlos en un lugar seco realizdndose una biometria con el
total de los organismos. Al contarlos se van separando por estado de muda y asi detectar el
porcentaje del mismo. Si este no excede del 5% se procede con la cosecha, en caso contrario, se
suspende. Para el caso de mercado nacional se puede trabajar con el 10% de muda.

Instalacidon de equipo. Preferentemente un dia antes de la cosecha es necesario que todo el
equipo esté instalado, se debe de tener el sistema de iluminacién bien distribuido tratando de
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iluminar lo mejor posible el drea de trabajo, en los tubos de salida se colocan los chorucos de tela
sardinera, la tina de recepcién, un entarimado de madera (para estilado, pesado y enhielado del
camaron), tinas de fibra de vidrio cubicas para recepcion de hielo, palas para enhielado, bdscula,
taras de plastico limpias. El personal debe estar debidamente distribuido para iniciar maniobras al
momento de la cosecha.

Proceso de cosecha. Una vez alcanzado el nivel del agua adecuado para la cosecha en el
estanque, se inicia la salida de los organismos levantando el trasmallo, de esta manera no hay
obstaculo alguno para que los organismos lleguen hasta los chorucos con ayuda del flujo de agua.

Cada 30 kg., aproximadamente, los organismos son transferidos de los chorucos a taras de
plastico para su transportacién a la tina de recepcién la cual contiene 400 | de agua y hielo, poco
antes que la tina se llene se inicia la evacuacién del producto con ayuda de dos redes de cucharas
con malla sardinera depositando el camardn en taras destiladoras y apildndolas a un lado de la
bascula, una vez destiladas, se procede a pesarlas y a su inmediato enhielado para posteriormente
colocarlas arriba del vehiculo que transportara el producto a la planta maquiladora.

Rendimientos esperados por hectdrea. Los rendimientos esperados por hectarea son de 2500
kgs./ha. de biomasa neta para el semi-intensivo mientras que para el hiperintensivo puede superar
los 200 kg por hectdrea. En afios posteriores debe ajustarse el proyecto a nuevos retos de
produccién o tal vez disminuir el esfuerzo dependiendo del comportamiento de los estanques.

11.2.2 Descripcién de obras principales del proyecto

La granja Acuicola Dragdn Dorado actualmente cuenta con 4 estanques, de 7, 6, 4.5 y 5 hectdreas
de espejo de agua, a las que se suma Acuicola El Condor con dos estanques de 5 hectdreas de espejo
de agua, sumando un total de 32.5 hectareas de espejo de agua en estudio. Estos Estanques fueron
construidos con material de préstamo lateral en formacion de bordos con altura de 1.6 a 2.0 metros
en bordos divisorios y perimetrales, y altura de 2.5 a 3 metros en bordo reservorio, todos con
taludes expuestos al agua con una relacion de 3.5:1y para el bordo perimetral 2.5:1 el lado exterior.
La corona en todos los bordos es de 4 metros y se compactan al 80 % de la prueba proctor, lo cual
se logra con el bandeo de la maquinaria al conformarlos.

La granja opera con un estanque alimentador o reservorio que recibe el gasto de agua del
bombeo en el cdrcamo que eleva el agua del nivel natural de mareas a los niveles de los estanques,
cabe mencionar que este no funge realmente como reservorio al no contener al menos el 10 % del
volumen de llenado de la estanqueria y su manejo esta compartido por las granjas vecinas del mismo
maddulo de estanques.

El cdrcamo en conjunto tiene capacidad de alojar 2 equipos de bombeo de 36“ aunque, por el
tamanio de la granja, el gasto de una bomba de 36” es suficiente para realizar el recambio sugerido
de hasta el 25 %.

El agua bombeada hacia el canal alimentador entra por una estructura o compuerta a los
estanques. Esta agua pasa a través de filtros bioldgicos que impiden el ingreso de posibles
depredadores o competidores o vectores de enfermedades en etapas de huevo o larva,
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principalmente en los estadios tempranos del camardn, siendo menos riguroso a medida que el
camarodn crece.

Igualmente se cuenta con compuertas para dar salida al agua, ya sea durante los recambios o en
la cosecha. Estas compuertas también tienen mayas de control para evitar la fuga de los organismos
de cultivo, esta estructura cuenta con cuchillas para controlar el volumen de recambio asi como que
tipo de agua saldra si es superficial o del fondo de los estanques, y lo hace con ayuda de tablones.

El canal de descarga de la granja corre por la periferia de los estanques y se une al canal principal
de descarga, utilizado cominmente por el parque desembocando en mar abierto.

La granja cuenta con un campamento de material en doble planta, que funciona como

dormitorio, cocina y bodega, letrinas aboneras y sitio de recepcién y embarque de producto.

TABLA No. 4 UBICACION GEODESICA DE LA POLIGONAL DEL TOTAL DEL TERRENO

CUADRO DE CONSTRUCCION DRAGON DORADO

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA |FACTOR DE | COORDENADAS| GEOGRAFICAS|
EST-PV (MT5.) ESTE (X) NORTE (Y) ESC. LINEAL LATITUD LONGITUD
12 2692854 22" | 36757 557,371.09 | 3.021,748.94 ~01558 061205 | 099964063 | 27193442785 N 1102512 426981 W |
2-3 23514'46.20° | 88350 557.00354  |3.021.74562 | -01551922519° | 099964011 27'19°3.390037 N |110°25'25.801 145 w |
3-4 195'827.45 | 15190 55654878 |3.021.43010 | —-0'15'44213796" | 099963047 | 27'18'53.203490° N |11025'42.400514° W |
45 91402857 | 78689 556.61263  |3.021.29227 | -015'45229674" | 099963956 | 27'18'48 714658 N |110°25'40.100070° W |
51 00133516 | 47880 55736920  |3.021.270.15 | —0'15'57.852555" | 099964063 | 2718'47 882376" N |110°25'12.576737 W |
AREA = 305,217.62 m2 PERIMETRO = 2,308.65 m
LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA |FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS) ESTE (X) NORTE (Y) ESC. LINEAL
1-6 89'28'54.27° 259.97 557,371.09 3.021,748.94 —0'15'58 061203" | 099964063 | 27°19'3.442785 N |110'25'12.426981" W
6-7 180'20'47.05" | 488 61 55763105 | 3.021.751.30 | -0162402912° | 099964100 | 27'19'3479878° N | 110°252.967840° W
7-5 271°38'59.68 | 29900 557.628.00 | 302126269 | -0162172090° | 0.99964099 | 27'18'47.600852° N | 1107253158263 W
51 00'13°35.16 | 478.80 557,369.20 '3_021,270,15 | —0'15'57.852555" | 0.99964063 | 2718'47.882376° N |11025'12.576737 W
AREA = 125,490.41 m2 PERIMETRO = 1,486.38 m
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Fig. 4 Distribucion de estanque dentro del proyecto

11.2.3 Descripcidon de obras asociadas al proyecto

La granja Acuicola Dragdén Dorado comparte obra de cabeza y descarga con otras dos sociedades
hermanas, Acuicola El Condor y Hermanos Alvarez Valdez, ademas de este mddulo de produccién,
el proyecto comparte la descarga final con las demads granjas ubicadas en el Parque Acuicola Alamo
Hueco.

Cabe mencionar que ninguna granja ha implementado obra de control alguna que evite que la
succidn de las bombas en los carcamos arrastre con millones de larvas, huevos de peces y crustdceos
dafiando asi las poblaciones naturales de esas pesquerias. Por lo que se propone que en consenso
y participacién de todos los usuarios se haga el estudio pertinente y se construya esa obra comun
donde estos organismos, al menos muchos de ellos no lleguen hasta la succién de las bombas.

I1.2.4 Descripcidn de obras provisionales al proyecto
Durante la etapa de siembra y cosecha se establecen puntos de trabajo donde es necesario

proveerse de una sombra, al igual durante las labores de preparacién de los estanques el
campamento alberga temporalmente maquinaria y trabajadores eventuales.

II.3Programa de Trabajo

11.3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto
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PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO.

Debido a la naturaleza del estudio basado principalmente en la operacién de la granja, el ciclo
normal de operacién de la granja y que estd regido por acuerdos en todas las granjas es: llenado
marzo-abril, cosecha hasta noviembre. El desarrollo de las obras se puede observar en la tabla

siguiente:
Tabla No. 5 Cronograma de trabajo
M E S E S
CONCEPTO ene |feb | mar |abr| may |jun | jul | ago | sept | oct| nov | dic
ETATA PREOPERATIVA O DE REHABILITACION
Afine 'y recuperacion de taludes en bordos de X X X X
estanqueria, barbecho
Rastreo y secado de fondos X X X X
Reparacion de muelles de muestreo X X
Rehabilitacion de juntas y azolves en estructuras X X
OPERACION.
SIEMBRA PRECRIA X X
ENGORDA X X X X X X
COSECHA X X

I1.3.2 Etapa de abandono del sitio

No se tiene contemplado el desarrollo de otras actividades para esta zona de no continuar con
el mismo uso acuicola el terreno, aun cuando haya concluido la vida atil del proyecto.

Las acciones principales en al abandono del sitio es el retiro hacia un lugar autorizado de todo
material suelto en la construccion; por otra parte el rompimiento de bordos de tal forma que haya
comunicacion de afluentes hacia el interior y exterior de los estanques.

Estas acciones favoreceran para que los factores ambientales retornen a su estado original en un
lapso de 3-5 afios.

El hecho de que la construccidn de la borderia con material del mismo terreno asi como la
instalacion de las obras complementarias de tipo desmontables, dardn una restitucidn
relativamente rdpida del ambiente original tardandose de 3-5 afios para el nuevo desarrollo de la
flora y fauna nativa en el sitio del proyecto.

11.3.3 Otros insumos
Durante la etapa de preparacién y acondicionamiento, la sociedad se hard cargo del

aprovisionamiento de combustible de la maquinaria que operen, asi como de los desechos vy
embalajes que ellos ocasionen.
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1. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL
Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

1.1 Informacidn sectorial

Antecedentes del cultivo de camardn en el noroeste de México.

A mediados de la década de los 70’ se establece la primera granja para el cultivo de camardn en
ambiente controlado en el ambito comercial, en las inmediaciones de Puerto Pefiasco (Golfo de
California), hacia el Noroeste del Estado de Sonora, con aportacién de recursos de una empresa
norteamericana y apoyo cientifico del Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la
Universidad de Sonora (CICTUS) y la Universidad de Arizona. El proyecto no prosperé debido en gran
parte a las excesivas y estrictas regulaciones de la legislacion pesquera y por problemas de tenencia
de la tierra.

A principio de la década de los 80, con apoyo del Gobierno del Estado de Sonora, el Centro de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora construyd en el Valle del
Yaqui 6 Has. de estanqueria rustica para cultivar camardn, el cual fue el inicio de lo que ahora,
muchos afios después, conocemos como Parque Acuicola “La Atanasia”.

En el sur del mismo estado (Region del Mayo), la Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera
denominada “Totoliboqui” sembré camardn en 02 has. de estanqueria rustica obteniendo su primer
cosecha en el otofio de 1984. Después de esta experiencia esta Sociedad Cooperativa recibidé apoyos
para construir una granja acuicola de 70 has, la cual inicié operaciones en 1985, con lo que también
se incrementd la produccidn de larvas de los laboratorios del Centro de Investigaciones Cientificas
y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora. En este mismo afio, también se inicié el cultivo de
camaron por la Sociedad Cooperativa de las Comunidades Yaquis con 6 has.

Asi las cosas, en el afio de 1984 en el Ejido Campo Pesquero La Bocanita, Municipio de Guasave,
del Estado de Sinaloa, con el apoyo de; una Empresa constructora privada, la Delegacion Federal de
Pesca (SEPESCA), la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) de Sinaloa y capital
privado, se inicié la construcciéon de la granja acuicola denominada Pesquera Guasave en una
superficie de 32.20 has. de espejo de agua ya con fines meramente comerciales, lo que sirvié de
base para que en 1985 se programara e iniciara la construccion del primer Parque Acuicola de
México para beneficio de 8 sociedades de productores del sector social en una superficie de 210.0
has utilizando obras de uso comun, tales como; camino de acceso, canal de llamada, carcamo de
bombeo y dren de descarga, principalmente. A partir de 1985, se sentaron las bases para que se
iniciara el desarrollo y crecimiento sostenido del cultivo de camardn en los Estados de Sinaloa y
Sonora.

En la actualidad predomina el sistema de cultivo semi-intensivo, similar al del modelo de
produccién ecuatoriano, con rendimientos entre los 2,000 y 4,000 kilogramos de producto vivo con
un factor de conversién alimenticia de 2:1, lo cual se traduce a una produccién de 1,000 a 2,000
kilos de colas de camardn comercializables. Al cierre del afo 1997,la Direccién General de
Acuicultura de la SEMARNAP reporta que en el Estado de Sonora operaban 29 granjas camaronicolas
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con una superficie cultivada de 3,189 has y una produccién de 4,688 toneladas las cuales significaron
el 27% de la produccién nacional del camarén cultivado en ese ano. Al concluir el afio 2000 las
granjas en operacidn cubrian ya una superficie aproximada de 5,000 has. En el sur de Sonora se han
establecido Seis parques acuicolas de los cudles se adaptara la tecnologia a emplear en proyecto
acuicola oaxaquefiio, siendo los siguientes;

- Parque Acuicola “El Tébari”,

- Parque Acuicola “El Siari”,

- Parque Acuicola “Los Mélagos”,
- Parque Acuicola “La Atanasia” y
-~ Parque Acuicola “San Ignacio”

De estos el mds desarrollado es el Parque Acuicola “La Atanasia” teniendo en operacion 19
granjas camaroneras que suman alrededor de 1,800 has de espejo de agua las cuales han operado
exitosamente en los Ultimos anos. En conjunto operan alrededor de 3,500 has y su meta a mediano
plazo es llegar a 5,000 has.

En el Norte del Estado se desarrolla la
empresa “Maritech”, sobre el Golfo de Santa
Clara, que en su primera etapa ha cultivado
casi 600 has y su proyecto completo es de 20%°
alcanzar aproximadamente 1,600 has. En otras 100
regiones del estado como en Puerto Pefiasco, =0
Costa de Caborca, Costa de Hermosillo, s
Guaymas y Huatabampo (Regién del Mayo) ...
también se desarrollan importantes empresas
acuicolas. WP = e o s e o w wr
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Afios

Producciéon de camarén en Sonora
(Toneladas peso vivo)

140,000
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-0~ Bahia
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-« Total

Es necesario sefialar que para llegar al éxito
Fuente: Anuaric estadistico de acuicultura y pesca CONAPESCA 2005, Cosaes
y Estimaciones FIRA

que actualmente se ha logrado, las granjas
tuvieron que pasar por fuertes dificultades el aprendizaje y aprovechar al maximo las experiencias
para encontrar el camino deseado. Para ello tuvieron que integrarse con una estructura técnica y
organizativa funcional que les dio fortaleza y capacidad para implementar nuevas técnicas para
contrarrestar mas eficientemente los problemas sanitarios presentes en la actividad. A la fecha, el
cultivo de camardn en granjas se ha venido consolidando en el noroeste de México, desarrollando
paquetes tecnoldgicos accesibles y experiencias de los productores que nos lleva a afirmar que las
perspectivas y el potencial para esta actividad en el corto, mediano y largo plazo son muy favorables.

Durante los ultimos afios la produccién de camardn y el consumo han presentado un dinamismo
importante. El consumo regional de camarén aparente muestra una tendencia creciente y en 2008
se estiman 46,000 toneladas de camarén que se consumieron en el mercado interno, por su parte
el consumo per capita anual que es el consumo aparente entre el nUmero de ciudadanos presenta
una tasa media de crecimiento anual del 13% al pasar de un consumo per capita de 0.74 kg en 2002
a 1.47 kg en 2008. Las exportaciones de camardn se han incrementado con una tasa media de
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crecimiento anual del 9.76% al pasar de 30,805 toneladas en 2002 a 53,866 toneladas de camardn
peso vivo en 2008. Actualmente la Secretaria de agricultura anuncia la produccién de 84 mil
toneladas en 2023 en el estado.

En la actualidad la actividad ha tenido que sobrellevar el costo de lidiar con la enfermedad, el
precio fluctuante del camardén y el alto costo de produccion, abriéndose paso los grandes
conglomerados que incursionan en los distintos eslabones de la cadena productiva de la produccion
de camarén, es decir quien tiene activos en la elaboracién de alimento balanceado y en la
comercializacidon, dejando en desventaja al sector social y a las pequefias superficies de siembra que
estos representan, desgranando asi las coaliciones y organizaciones establecidas para solventar
dichos problemas, aumentado el rentismo y venta de granjas a los grandes monopolios.

1.2 Andlisis de los instrumentos juridico-normativos

Desde hace ya mds de diez ainos el gobierno de la republica enfatizé la necesidad de impulsar los
litorales del Pais, como una herramienta de equidad en la distribucidn de la riqueza en zonas con
gran rezago como son los pueblos de los pescadores, junto con ello se impulsé un programa de
recuperacion de lagunas costeras y como antecedente aqui en nuestro estado se ha tenido gran
éxito en cuerpos de agua como Yavaros, Bahia del Tobari, bahia en empalme, etc., que al comentar
de los pescadores se han incrementado las capturas en estas zonas siempre y cuando la compaiiia
contratada realice muy bien su trabajo.

El Programa Sectorial de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca y alimentacién 2001 -
2006, en particular el Objetivo 2 del Programa de Acuacultura y Pesca proponian: Promover el
incremento de la rentabilidad econdmica vy social del sector pesca y acuacultura; impulsar la
modernizacion de la infraestructura Portuaria- pesquera y acuicola; y Rehabilitar las Condiciones
Naturales de los Sistemas Lagunares Costeros.

El plan Nacional de Desarrollo 2013 -2018 contempla también continuar con la tarea de abatir
los rezagos en aspectos como la productividad, la democracia y equidad en la produccidon de riqueza,
de seguridad y paz, de inclusidon en los mercados de acercamiento con nuestras raices étnicas,
estableciéndose como metas nacionales: un México en Paz, un México Incluyente, un México con
Educacién de Calidad, un México Préspero y un México con Responsabilidad Global. Asimismo, se
presentan Estrategias Transversales para Democratizar la Productividad, para alcanzar un Gobierno
Cercano y Moderno, y para tener una Perspectiva de Género en todos los programas de la
Administracion Publica Federal.

El Ordenamiento Ecoldgico Mar de Cortés. La regidn noroeste esta compuesta por 5 estados
(Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit), de los cuales se incluyen 44
municipios costeros; y dado que el crecimiento poblacional sumado al desarrollo de proyectos de
diversa indole, hacen indispensable la elaboracion de modelos de ordenamiento que permita la
diversificacion de oportunidades ocupacionales y de inversidn y que garanticen el aprovechamiento
de los recursos dentro de un esquema sustentable.

El ordenamiento comprende al Mar de Cortés y la denomina Regidn de la Escalera Nautica; esta
zona se dividié en 6 subregiones, correspondiéndole la V al estado de Sonora; Asi mismo se
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definieron 54 Unidades Ambientales Marinas del Pacifico y 96 Unidades de Gestién Ambiental
terrestres; asi como las Unidades de Gestion del Mar de Cortés.

Dichas unidades se vaciaron en un sistema de informacidn geografica con las politicas de
Proteccién, Conservacidon y Aprovechamiento por cada unidad cartografica terrestre y cada unidad
ambiental marina; asi como una propuesta de ordenamiento regional asignada a las distintas
Unidades de Gestidn con una politica Dominante y una o dos Secundarias.

Para el caso del Proyecto el d4rea terrestre esta catalogado como de Conservacion,
Aprovechamiento y Proteccion.

EI POETSON representa uno de los primeros ordenamientos realizados a nivel nacional, se realizé
a escala 1: 250 000, aunque localmente la cartografia base tuvo que ser complementada con
cartografia disponible a escalas mas pequenas, las cuales variaron entre 1:500 000 y 1: 1000 000. El
contenido del POETSON considera las fases de Organizacidn, Caracterizacion, Diagndstico,
Prondstico, y Propuesta, pero no incluye la de Gestidon o instrumentacién, aun pendiente de
realizarse. El proyecto fue innovador al utilizar imagenes de satélite, Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y modelos matematicos. Los SIG incluyeron el uso de ERDAS (Earth Resource Data
Analysis System) versiones 7.2y 7.5, ILWIS (Integrated Land and Water Information System) version
1.3, e IDRISI versién 4.1. La informacion base fue adquirida en el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), asi como en instituciones como la Comisidon Nacional del Agua, CNA,
dependiente de la Comisién Técnica para el Coeficiente de Agostadero, COTECOCA, de la SAGAR, y
el Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH en Hermosillo.

El Ordenamiento Ecolégico, propuesto por la Secretaria de Infraestructura Urbana y Ecologia
(SIUE) ante el Gobierno del Estado, fue realizado por un grupo de investigadores y/o instituciones
sonorenses que trabajaron para generar este proyecto para mejorar las condiciones ambientales
del Estado de Sonora. El equipo fue tanto multidisciplinario como multiinstitucional, siendo
coordinado por el Centro de Investigacidon y Desarrollo de los Recursos Naturales del Estado de
Sonora, CIDESON (actualmente IMADES) con la participacién de personal del Centro de Ecologia de
la UNAM, el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, CICESE, el
Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo, CIAD, el Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey, Campus Guaymas, y de la Universidad de Sonora, UNISON. Todo este
equipo estuvo bajo la supervision de la Direccion General de Normatividad Ecoldgica de la SIUE, y la
Delegacién de la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) en el
estado.

Las Secretarias de Fomento Agricola SFA, Ganadero SFG, Turismo, SFT, Desarrollo Econédmico y
Productividad, SEDEPRO, y de Infraestructura Urbana y de Ecologia, SIUE, del Gobierno del Estado
de Sonora, ademas de apoyar econdmicamente al proyecto, suministraron informacion base para
cumplir con las metas, y finalmente, la mayor parte del apoyo econdmico fue brindado por la
SEMARNAT.

En nuestro caso se trabajara con estricto apego a los lineamientos de las normas oficiales
vigentes, en cuanto a la actividad acuicola. Cabe mencionar que el drea de estudio no se encuentra
dentro de ningun area protegida, siendo la mas cercana la Isla Lobos y la isla Huivulai, y segun el
POETSONORA (Proyecto del Ordenamiento Ecoldgico del Territorio de Sonora), este sector forma
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parte de 0.01 % del territorio ocupado por la acuacultura, que ocasionalmente esta se desarrolla en
areas asignadas con aprovechamiento para la acuacultura y a su vez de proteccidn por su cercania
a zonas de manglar en sistemas lagunarios.

La Sociedad obtuvo ya un resolutivo de impacto favorable el cual le permitié que se iniciara la
construccion de la granja acuicola para la produccién de camardn en estanqueria rustica, el cual esta
por vencer y el presente estudio pretende un nuevo resolutivo por la operacién de la granja.

Los estudios y proyectos de ordenamiento ambiental se basan principalmente en la
caracterizacién de los suelos y de su uso. Apoyados por diversos estudios, indices, modelos
matemadticos y por sistemas de informacion geografica, donde la fotografia satelital brinda
importante informacién, Asi pues tenemos que con la ayuda de un sistema de informacién
geografica y una fotografia se puede evidenciar desde topografias, vegetacion, y otros rasgos de
interés que permitiran emitir decisiones mas acertadas en las politicas de ordenamiento ecoldgico.

En nuestro caso estos estudios y propuestas de proyecto sefialan el drea del estudio con una
vocacién inminentemente acuicola con politicas de proteccién y conservacién de los humedales
costeros. Si bien la granja se encuentra cerca del sistema lagunar de Bahia de Lobos, a unos cientos
de metros del estero Tosalcahui, existe una actividad que también extrae agua del sistema lagunar
gue es la Salina de Lobos, con mas de 3000 hectareas en produccidn, esta salina mantiene grandes
superficies en estanques a muy alta salinidad por lo que es una barrera natural para los organismos
de los cuerpos de agua donde las zona de manglar se vuelven mas significativos. Si bien es por esta
salina la que mantiene en buenas condiciones los caminos de acceso para el trafico pesado de miles
de toneladas diarias de sal que son transportadas constantemente al parque industrial en Cd.
Obregon.

Por otra lado, parte importante del proyecto de considerar a bahia de Lobos como zona de
proteccion especial en el POETSONORA, fue una comunidad de lobos marinos “lobera” que se
encuentra en una isleta en la parte Sur de la Isla, que casualmente por la accién de los
intemperismos esta ha desaparecido, desplazando a la comunidad de lobos a otras areas.

Cabe mencionar que las principales poblaciones de mangle en equilibrio en el sur de sonora se
encuentran en los sistemas lagunares de bahia de Lobos hacia el norte donde podemos encontrar
salvo por la pesca esteros casi pristinos como Algodones, que recibe los afluentes ya mermados del
Rio Yaqui, y que por lo mismo eran zonas de gran abundancia de pesca, pero a raiz de la red de
canales, pozos y presas en la trayectoria del rio, la productividad de estos cuerpos de agua ya no
son lo mismo, un factor importante en la conservacion de estos cuerpos de agua, es que todos ellos
se encuentran en terreno pertenecientes a la etnia Yaqui, y que por lo mismo el desarrollo de la
agricultura no se ha dado como en el valle del yaqui teniendo muy pocas escorrentias de descargas
agricolas, mencionando que es la misma bahia de Lobos donde descarga el colector principal No. 1,
gue bdsicamente son aguas negras de origen industrial y urbano, siendo uno de los de mayor cause
en el valle del Yaqui.

Por lo anterior podemos argumentar que la descarga de las granjas camaroneras a una distancia
de 14 km aproximadamente de la boca sur de la bahia de Lobos no representa un riesgo de
contaminacion en el entorno que se describe, sin embargo la vasta poblacion de mangle que se
observa en estas laguna costeras y humedales ha llamado la atencién de organismos mundiales que

36



MIA- Mod. Particular Operacion de Granja Camaronicola en Sistema Semi-intensivo

tienen el objetivo de evidenciar la importancia y beneficios de los servicios ambientales que estos
sistemas generan y ante una notada disminucidn de estos ecosistemas a nivel mundial y de
respectivas poblaciones de aves acuaticas migratorias, se ha incluido a la bahia de Lobos y demas
lagunas costeras hacia el norte comprendiendo hasta bahia de Guasimas en los denominados Sitios
Ramsar con el nombre de “Complejo Lagunar Bahia Guasimas — Estero Lobos” y que comprende una
superficie de 135,198 hectareas.

Como parte de los objetivos de establecer acuerdos de proteccién a estas zonas, es el de
involucrar al sector productivo con actividades sustentables y de conservacion, dirigidos
principalmente al sector social indigena y al sector privado, por lo que la SEMARNAT a través de la
CECOP realiza acciones estratégicas para dar cumplimiento a estos acuerdos.

En este sentido se tiene que existe una vasta superficie relacionada con zonas de marisma,
estuarios y manglar propicios de ser aprovechados en el sector productivo, y en este caso utilizando
un recurso natural sumamente valioso y abundante como es el agua de mar para el cultivo de
especies acudticas de interés comercial y esperemos que pronto se cuente con el impulso que
merita la utilizacién de agua de mar para actividades agricolas y ganaderas como en otras partes del
mundo ya se realiza, colaborando en la lucha contra el hambre y la desnutricién que es muy comun
en las comunidades aledafias a la costa principalmente las de origen étnico.

Al respecto y con el sentido de darle un mejor manejo a estas areas se trabaja en grandes
proyectos como lo es la habilitacién de caminos asfaltados a estos sitios de produccion, generando
menos polvo por el trdnsito vehicular, la habilitacion de sitios de esparcimiento aprovechando el
alto valor paisajistico ya que el camino utilizado para llegar al proyecto también es utilizado por los
gue acuden a la playa cercana La Esperanza.

Asi que pues vemos un inminente desarrollo para esa zona, que habrd ir de la mano del sentido
de responsabilidad y normativa que solamente se da cuando se tiene posesion de los terrenos y se
coordinan tanto las estancias regulatorias y el sector productivo. Porque se ha visto que sin un
proyecto consolidado estas zonas son vistas sin consideracidon hacia sus recursos y nos siendo
responsabilidad de nadie estas suelen ser despojadas de su armonia, y la acumulacién de basura, el
saqueo de especies y la destruccion del habitat vienen en consecuencia.

Hoy en dia la actividad acuicola es fuertemente vigilada por organismos de gobierno, obligando
a los productores a mantenerse dentro de la normativa y esperamos que se trabaje en conjunto en
acciones que disminuyan los impactos generados por esta actividad como lo es la succién de larvas,
huevecillos de peces y crustaceos silvestres por la accién de los carcamos, pudiendo establecer
cuotas de compensacién al medio natural ya sea por repoblamiento de las especies afectadas o
participacion en la vigilancia de las vedas administrativas y naturales de los recursos pesqueros. Por
lo que consideramos que es de sumo interés, no solo en el presente proyecto, se busquen concertar
acuerdos entre acuacultores el Comité de Sanidad Acuicola (Cosaes) y la Semarnat.
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Fig. No. 5 Sitio Ramsar “Complejo Lagunar Bahia Guasimas — Estero Lobos”

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento de Ecoldgico Marino del Golfo de California existe
gran presiéon y fragilidad en la zona principalmente por la actividad agricola de los valles y sus
descargas, aunque sefiala un indice de aptitud elevado para actividades como la pesca riberefia, la
pesca industrial, la conservacion y el turismo, es la camaronicultura que se desarrolla entre las

38



MIA- Mod. Particular Operacion de Granja Camaronicola en Sistema Semi-intensivo

lagunas costeras la actividad econédmica mas importante, y los terrenos altamente salinos con poca
o nula posibilidad de riego de agua dulce que comprende una gran extension de franja costera con
poca o nula vegetacién mantiene una vocacién hacia la acuacultura con agua de mar y salobre que
de encontrar la manera de diversificar los cultivos a otras especies de crustaceos, algas y peces
marinos seria sin duda, la opcién mas importante para el desarrollo de la economia de todos los
pueblos costeros, lo que a su vez al generar una fuerza de empleo y estabilidad social, se disminuiria
la presién sobre la explotacién de los recursos naturales que hoy vemos menoscabados, como lo es
la deforestacion para produccién de carbdn, el abatimiento de zonas de manglar por causa de
lefiadores y del ganado errante que se alimenta de él, la pesca y caza furtiva y en operacidon hormiga
de especimenes en tiempo de veda, y en general se tendria una disminucién de la presién social por
conseguir los insumos basicos para vivir. Hay que sefialar que en el programa no se analiza el indice
de aptitud para la actividad acuicola debido a la escala del estudio.

Cabe senalar que el programa de ordenamiento favorece al sector de pesca industrial,
principalmente a la explotacidon de camardn en altamar con embarcaciones mayores, actividad que
ya se ha demostrado el dafio que ocasiona a lecho marino por sus artes de arrastre, que ademas al
no ser selectivas dan muerte a gran cantidad de especies juveniles de peces y crustaceos lo que
llaman fauna de acompafamiento. A continuacién se mencionan algunas de las normas oficiales asi
como organismos e instituciones que tienen o podrian tener injerencia con el proyecto.

NOM-059-SEMARNAT-2001 (antes NOM-059-ECOL 1994), determina las especies y subespecies
de flora y fauna silvestres y acudticas en peligro de extincidon, amenazadas, raras, y sujetas a
proteccion especial y establece especificaciones para su proteccion, publicada en el DOF, el 6 de
marzo de 2002.

NOM-001-SEMARNAT-1996 (antes NOM-001-ECOL 1996), establece los limites maximos
permisibles de contaminantes de descargas de aguas residuales y cuerpos receptores provenientes
de las actividades de cultivo acuicola.

NOM-EM-05-PESC-2002, que establece los requisitos y medidas para prevenir y controlar la
dispersion de enfermedades de alto impacto y para el uso y aplicaciéon de antibidticos en la
camaronicultura nacional

NOM- 006-PESC- 2004, establece los requisitos de sanidad acuicola para la produccién de
crustdceos acuaticos vivos, muertos, sus productos y subproductos, para su introduccidn a los
estados unidos mexicanos.

OM-010-PESC-1993, que establece los requisitos sanitarios para la importacién de organismos
acuadticos, vivos en cualquiera de sus fases de desarrollo, destinados a la acuacultura u ornato, en el
territorio nacional. publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 16 de agosto de 1993.

NOM-011-PESC-1993, para regular la aplicacién de cuarentenas, a efecto de prevenir la
introduccidon y dispersion de enfermedades certificables y notificables, en la importaciéon y/o
movilizacién de organismos acuaticos vivos en cualquiera de sus fases de desarrollo, destinados a la
acuacultura u ornato, en los estados unidos mexicanos. publicada en el diario oficial de la federacién
el 16 de agosto de 1993.
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NOM-020-PESC-1994, sobre agentes patdgenos causantes de enfermedades en acuacultura.
NOM-021-PESC-1994, sobre alimentos balanceados para acuacultura.
NOM-022-PESC-1994, sobre control de puntos criticos en las instalaciones (HACAP).

NOM-030-PESC-2000, establece los requisitos para determinar la presencia de enfermedades
virales de crustaceos acuaticos vivos, muertos, sus productos o subproductos en cualquier
presentacién y Artemia (Artemia spp), para su introduccion al territorio nacional y movilizacién en
el mismo, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 23 de enero de 2002. Asegurando una
fuente abastecedora de postlarvas sanas, libres de enfermedades y para ello las postlarvas
adquiridas contaran con certificado de salud que especifique que las postlarvas estan libres de las
enfermedades notificables WSSV, YHV, TSV. Expedido por un laboratorio de diagndstico reconocido
por las autoridades de SAGARPA-CONAPESCA.

NOM-059- PESC-2004, regula el uso de antimicrobianos en el cultivo de crustiaceos en la
Republica Mexicana.

COSAES, organismo auxiliar que trabaja en corresponsabilidad con el Gobierno Estatal, la
SAGARPA, a través del SENASICA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria) y la CONAPESCA, en la tarea de coordinar programas y campafas sanitarias, asi
como en la observancia de las normas, la promocién de las BPPA, en apoyo al sector acuicola.

LEY DE PESCA Y ACUACULTURA PARA EL ESTADO DE SONORA, la presente leyes (sic) de orden
publico e interés social y tiene por objeto regular en el ambito de la competencia estatal el fomento,
ordenacion, administracién y control del desarrollo sustentable de la actividad acuicola.

SENASICA, drgano Descentralizado de la SAGARPA a partir de Julio del 2001 ha considerado
prioritario el establecimiento de politicas que aseguren la inocuidad de los alimentos y su acceso a
los mercados nacionales e internacionales.

SECRETARIA DE SALUD, la ley general de salud, basada en el articulo 4to de la constitucién cuenta
con reglamentos relacionados con los productos acuicolas, en este se tratan aspectos relativos a las
irregularidades relacionadas con especificaciones de cardcter sanitario, la lista de estos reglamentos
aplicables a las actividades acuicolas se detallan en el anexo Il del mismo manual.

NOM-010-PESC-1993, que establece los requisitos sanitarios, para la importacién de organismos
acudticos vivos en cualquiera de sus fases de desarrollo destinados para acuacultura u ornato, en
el territorio nacional.

NOM- 011-PESC-1993, que regula la aplicacidn de cuarentenas.
NOM-022-PESC-1994, establece las regulaciones de higiene y su control, asi como la aplicacién
de un sistema de analisis de riesgos y control de puntos en las instalaciones y procesos de las granjas

acuicolas.

La norma oficial mexicana NOM-029-SSA1-1993, bienes y servicios productos de la pesca.
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Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones sanitarias de los peces frescos-
refrigerados y congelados. Esta NOM, es de observancia obligatoria en el territorio nacional para las
personas fisicas o0 morales que se dedican a su proceso o importacién, en ella podemos encontrar
las especificaciones siguientes:

Definiciones

Simbolos y abreviaturas

Clasificacién

Especificaciones sanitarias

Muestreo

Métodos de prueba

Etiquetado

Envase y embalaje

Normas Internacionales

La OMC (Organizacion Mundial de Comercio).- es sin duda el organismo internacional mas
importante en términos de regulacién de flujos comerciales eliminacion de barreras y aspectos para
promover el desarrollo de los paises, esta reconoce que los productos acuaticos derivados de la
pesca o la acuacultura, que son utilizados para consumo humano, estan sujetos a acuerdos de
higiene de los alimentos tomados por el codex alimentarius y que representan el punto de
referencia en el comercio internacional. Especificamente el acuerdo sanitario y fitosanitario (SPS) y
el acuerdo de las barreras técnicas del comercio (TBT).

El SPS, recomienda a los paises que utilicen métodos sobre la base de estandares, guias, y
recomendaciones internacionales desarrolladas por:
La Comision de Codex

La oficina internacional de Epizootias (OIE)

Comisién Internacional para la Proteccidn de platas (IPPC)

La comisién de Codex, elabora estdndares generales que tienen aplicacién a todos los
alimentos y que tienen como objetivo la proteccion del consumidor, estos son:

Etica para el comercio internacional de los alimentos.

Etiquetado de los alimentos.

Aditivos alimentarios.

Contaminantes.

Analisis y métodos de muestreos.

Higiene de los alimentos.

Nutricidn de alimentos para uso dietario especial.

Inspeccidn de importacion y exportacion de los alimentos y sistemas de certificacion.

La FDA (Agencia de Alimentos y Medicamentos), es una institucion de EE.UU. importante de
considerar ya que promueve y protege la salud publica, y dado que México tiene un Tratado de Libre
Comercio con Estados Unidos, es importante tomar en cuenta sus regulaciones.

HACCAP, esta norma (del Inglés Hazard andlisis and critical control points) estd disefiada para
prevenir los peligros de contaminacion bioldgica, fisica y quimica de los productos. Promueve el
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control de calidad sistematico a través del monitoreo de los procesos, de las instalaciones, manejo
de producto y desechos, educando a las personas que en ellos intervienen. Cada proceso es
registrado lo cual permite que, frente a cualquier eventualidad, se puedan determinar las posibles
causas de origen.

Ademas se toman en cuenta los planes de desarrollo municipal, el cual manifiesta los siguientes
planteamientos:

Promover en coordinacidn con las dependencias de Gobierno Federal y Estatal y en permanente
contacto con los sectores social y privado, la reactivacién y fortalecimiento de las actividades
econdmicas tradicionales y de aquellas que puedan ser alternativas, que permitan ampliar la
demanda y generacién de empleo.

Apegarse al plan de desarrollo urbano municipal para abatir y eliminar rezagos y desequilibrios
y mantener orden en el crecimiento de asentamientos urbanos rurales en el Municipio.

1.3 Uso actual de suelo en el sitio del proyecto

Desde hace mas de 20 afios la acuacultura ha crecido en el estado de Sonora hasta llegar a ser
el Primer productor de camarén de cultivo en el pais, por lo que las extensiones de tierra aledafias
a la costa donde el agua rodada de los distritos de riego no llega o los suelos son muy salitrosos han
optado por la construccién de granjas camaroneras hasta donde la topografia y vegetacion lo
permita. Esta actividad se ha convertido en la principal vocacién de este tipo de terrenos y los
cambios de uso de suelo pasaron de ser terrenos de agricultura o agostadero a la acuacultura, de
tal forma que se han emitido los resolutivos positivos condicionados en materia de Impacto
ambiental a parques camaronicolas completos, como es el caso de los parques Tobari, Atanasia y
Siari, asi como a particulares que han llevado sus estudios y permisos independientemente.

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO
AMBIENTAL

V.1 Delimitacién del area de estudio
a) Dimensiones del proyecto

Estos terrenos se consideran con gran vocacion para la construccidn de estanques de tierra, y la
influencia de estas obras abarca principalmente desde su ubicacidn hacia el mar por lo que delimitar
el area de estudio lo haremos tomando en cuenta las granjas vecinas su toma y descarga, la zona de
playa desde la descarga hasta la boca sur de la bahia de Lobos.

Dimensiones del proyecto

El estudio comprende la operacién de 32.5 hectdreas de espejo de agua en 6 estanques, de 7, 6,
4.5y 5 correspondientes a Dragdn Dorado y 5y 5 de El Cdndor, se propone como zona de influencia
un area de 20,106.00 has, que corresponde a una periferia de 8 km a la redonda, incluyendo la
comunidad de Bahia de Lobos, las granjas vecinas en el parque, el sitio de descarga a mar abierto y
el estero Tosalcahui donde se abastece de agua.
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Asi también se dispone de un campamento con dormitorios, cocina y oficina, letrinas ecolégicas,
area de embarque y se propone cercar un area de 5 m x 5m con malla ciclénica para resguardo de
productos o residuos peligrosos especificamente materiales inpregnados de aceite o combustible,
una estacion de bombeo y de diésel.

Isla Lobos

foboes

Fig. No. 6 Area de influencia del proyecto, 8 km a la redonda,

La zona de influencia del proyecto es tomada considerando algunos aspectos como las granjas
vecinas que ya ocupan una superficie de mas de 1000 hectareas de espejo de agua, con necesidades
de recambios de entre el 10 y el 25 % lo que implica un movimiento de agua de mds de 2,500,000
m3 de agua y por lo mismo hasta ahorita es imposible almacenar esa descarga para darle un
tratamiento adecuado, por lo que el sistema de control en la descarga es totalmente preventivo
controlando la cantidad de alimento a suministrar, la fertilizacidon y recientemente el uso de
bacterias nitrificantes al interior de los cultivos de tal forma que en el mismo cultivo existe una fase
de recuperacién del agua.

Por otra parte por cuestiones de manejo sanitario y mas ultimamente el brote de enfermedades
en el cultivo, es importante saber que podemos ser focos de infeccion y de contaminacidn por aves
que posan de una granja a otra, por la misma razén de que se maneja un estricto control de ingreso
de vehiculos y personas a la granja. El transporte de sedimentos en el mar abierto puede llegar a
algunos kildmetros, y conociendo que el flujo de sedimentos que se dan en fechas de cultivo por
accion de las mareas predominantes y vientos que los transportan de la salida de la descarga en la
playa hacia el noroeste hacia la boca de la bahia de Lobos.
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Se ha comparado la aportacién de materia orgdnica, metabolitos disueltos entre otros que
genera una granja de camardn y que segun estudios propician la eutrificacién de los cuerpos de agua
receptores, y que provocan la generacién de grandes cantidades de microalgas y demds organismos,
provocando déficit de oxigeno, generacidén de gases y sustancias téxicos, pero la verdad es que ni
en los esteros y bahias que han recibido por largos afos la aportaciéon de aguas negras urbanas e
industriales, realmente saturadas de todo, se ha visto tal eutrificacién y menos un desenlace fatal
en las especies que alli habitan y que en nuestro caso es mucho menor el impacto al ser el mar
abierto que recibe las descargas camaroneras. Entonces se ven compensados aquellos flujos de
energia que las corrientes continentales aportaban al mar y que se han reducido por la accién del
hombre en la inmensa red de caminos, canales y represas con el fin de aprovechar el agua dulce
para la agricultura y que dejaron de aportar millones de toneladas de nutrientes a la vida marina.

Por esa misma razén y cualidad de nuestras lagunas costeras de amortiguar con gran dinamismo
nuestros desechos y servir aun de cobijo para crianza de la vida marina es que debemos de seguir
trabajando en proponer actividades de recuperacién y mantenimiento de estas riquezas naturales.

Existen otras actividades econdmicas cercanas a la zona de estudio como son la pesca riberefia
la extraccion de sal y en menor grado algo de ganaderia y agricultura, asi también la comunidad del
campo pesquero Bahia de Lobos. Todas ellas han aprendido a coexistir, es necesario que se
inculguen buenas practicas de manejo en los productos pesqueros y que se mejoren las relaciones
de empleo y de respeto hacia la propiedad ajena, como también el fomento del cuidado de la
naturaleza y medio ambiente, en un sistema que promete crecimiento y que demandara lo mejor
como seres humanos para seguir cohabitando y aprovechando de manera sustentable estos
recursos.

a) Conjunto distribucién y tipo de obras

El proyecto implica una bateria de estanques rusticos abastecidos de agua por un estaque canal
alimentador, una estacién de bombeo con capacidad para dos equipos, un canal de llamada como
obra comun para granjas vecinas y una descarga perimetral comun que se comunica a mar abierto,
a 7 kildmetros al sur del sitio del proyecto.

Las obras necesarias que se requieren en el proyecto son:

Canal de llamada: Se utilizara el canal de llamada que proviene del estero Tosalcahui, el cual es
utilizado por otros productores del camaronicola parque.

Estacion de bombeo: Se cuenta con la operacidon compartida de un carcamo de bombeo con
capacidad para dos equipos de bombeo que operan dos bombas de 36 pulgadas, incluye una

estacion de combustible de 4000 Itrs.

Estanques: El proyecto comprende operacidén de 6 estanques en sistema semiintensivo de 7, 6,
4.5,5, 5y 5 hectareas de espejo de agua.

Estructuras de llenado y cosecha: Cada estanque cuenta de una estructura de llenado y una de
cosecha, a base de tuberia de PVC de 36” y muros de concreto, para el control de entradas y salidas

44



MIA- Mod. Particular Operacion de Granja Camaronicola en Sistema Semi-intensivo

del agua de llenado, recambio y vaciado de los estanques. Sera un total de 6 estructuras de llenado
y 6 estructuras de cosecha.

Las estructuras funcionan mediante tablones o agujas que sirven como retenedores del nivel de
agua a la profundidad o tirante de agua que se requiera para el porcentaje de recambio que se
desee.

Para el control del posible ingreso de depredadores a los estanques, tanto las estructuras de
llenado como en la toma de agua, se proponen el uso de trampas y bastidores con malla, con un
tamiz adecuado para evitar la entrada de basura, larvas y huevecillos, que ademas de ser posibles
depredadores una vez que se desarrollan, también son posibles portadores de agentes infecciosos.
Esto es muy importante principalmente un mallado en el inicio del canal de llamada que desvie la
entrada de larvas y juveniles de peces y otros organismos evitando ser succionados por el equipo
de bombeo. Asimismo, las estructuras de cosecha cuentan con bastidores similares para impedir la
fuga de los organismos del cultivo.

Estanque o canal alimentador: La entrada de agua proviene del canal estanque alimentador que
dominara los distintos tirantes de agua en el proyecto.

Desaglie. Las descargas de agua se colectan en el dren ya construido y que tiene su descarga final
en un dren colector de las demas granjas acuicolas y que desemboca a mar abierto, minimizando
asi el impacto ambiental por aguas de desecho.

Se plantea el tratamiento de las descargas en el mismo dren de salida por medio de
sedimentacion y degradamiento bacteriano.

Campamento: Este se encuentra construido cerca de la estacién de bombeo, consta de dos
plantas donde en la parte inferior se encuentra la cocina, almacén y junto un area de recepcion y
embarque del producto camardn.

Letrina ecoldgica: Se cuenta con letrinas de material del tipo ecoldgica donde los residuos son
recolectados y compostados para ser desechados en las cercanias con vegetacion.

b) Ubicacién y caracteristicas de las obras y actividades asociadas y provisionales
La obra asociada como es el area de campamento, se ubica en cercano al cdrcamo de bombeo,
en esta area se encuentran los dormitorios, cocina comedor y oficinas de los encargados. También

existe un area de recepciéon y embarque. Durante la siembra y las cosechas es comin que se
instalen sombras provisionales de lona para atenuar los rayos del sol.
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Fig. No. 7 Distribucidn del proyecto

c) Disposicion de desechos

El proyecto contempla cercar con malla ciclénica un area de 4 x 4 metros para alojar basura
mientras esta es trasladada a un sitio autorizado en San Ignacio Rio Muerto. Esto con el fin de que
no sea esparcida por el viento o por animales. De igual manera se contempla un drea cercada para
mantener embases y desechos impregnados de aceite o combustible.

d) Factores sociales (poblados cercanos)

El poblado mas cercano al drea de estudio es el campo pesquero Bahia de Lobos, que hasta el
2010 segun cifras del INEGI mantenia una poblacidn de 2,867 personas, una localidad rural activa
considerada con grado medio de marginacién. La actividad principal de los pobladores de esta
comunidad es la pesca. Esta comunidad se encuentra dividida en un sector ocupado por la etnia
Yaqui, al margen derecho del colector principal No. 1.
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Fig. No. 8. Localidad de Bahia de Lobos en el Municipio de San Ignacio Rio Muerto, Sonora.

e) Rasgos geomorfoedafoldgicos, hidrograficos, climaticos, entre otros

El drea de estudio se encuentra clasificada dentro de la provincia LLanura Costera del Pacifico,
en la subprovincia Llanuras Costeras y Deltas de Sonora y Sinaloa.

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Fig. No. 9 Provincias Fisiograficas en México
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Las formaciones geoldgicas son de aproximadamente 10,000 afios en el periodo geoldgico actual
(periodo cuaternario, época Holocénica) y solamente se distinguen DOS clases de sustratos
clasificados como Qheo eélico y Chopa palustre.

S ngg-m,&
7wy

PUNTALOBOS o ‘ﬂ

Fig. No. 10 Geologia de la zona de estudio
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El tipo de suelo y la topografia de la zona, al igual que otras zonas deltaicas en la costa de Sonora,
han permitido la construccion de grandes complejos acuicolas construyendo estanqueria con
material de banco y de préstamo lateral, las alturas del terreno con respecto al nivel medio del mar
es un factor fundamental para la ubicacidn de esas granjas debido a la necesidad de elevar el agua
del nivel medio del mar a un nivel de operacidn lo cual ubica a la mayoria entre valores de 0.5
msnmm y los 6 msnmm, dejando claro que el trabajo en la construccién de canales de llamada vy el
esfuerzo por el elevar el agua es mayor conforme se incrementa la elevacién natural del terreno.

Al mismo tiempo la asociacién de tipo de suelo y altitud mantiene gran relevancia con el tipo de
vegetacidn existente, siendo mas escasa en zonas por debajo de los 1.5 msnmm de pendientes
ligeras que las zonas de lomerio, pasando de zacates, chamizos y plantas haléfitas de poca altura a
arbustos, matorrales y arboles caracteristicos de la zona desértica costera como son algunas
cactaceas, torote prieto, sangrengado y en ocasiones zonas de mezquites.

La relacién de zonas colindantes a cuerpos de agua marina y la proliferacion de mangle esta
estrictamente relacionada con los niveles de intercambio y corrientes del cuerpo de agua, por lo
que el asolvamiento de estos cuerpos de agua es el principal agente para la destrucciéon del manglar,
lo que da como solucién definitiva el desazolvar los canales y esterillos en los cuerpos de agua
marina.

f) Tipo, caracteristicas, distribucidn, uniformidad y continuidad de las unidades ambientales.

El sitio del proyecto se encuentra codificada UGA-LC-04-01, ligada a la topoforma Llanura Costera
Salina con Cienegas artificial (521-4/06) con aptitud para la acuacultura y a su vez su entorno
mantiene una politica de proteccion y de restauracion de manglar en la Bahia de Lobos, aunque la
toma y descarga se hacen de mar abierto es un sistema considerado para rehabilitacion donde se
realizan actividades de recuperacion de habitats como la obra del Dragado en la Bahia de Lobos,
obra que fue apoyadas fuertemente por los pescadores y que obtuvieron apoyo y financiamiento
del gobierno federal, a través de la Conapesca, la Semarnat y la SCT.

Estos proyectos anteriores fueron cuestionados por la comunidad acuicola debido al temor de
que la remocidn de los fondos en la bahia fuera un vector de contaminacion y enfermedades hacia
el interior de las granjas por lo que se entablaron juicios y demandas de un sector a otro, obligando
a peritos realizar estudios posteriores y en sitio a fin de tener elementos para detener la obra o para
dejarla continuar, logrando con el apoyo de los pescadores establecer que tales obras son necesarias
y que no perjudicarian al sector acuicola.

Asi por consecuencia las tomas de las granjas en escolleras tendran mejor calidad de agua al ser
los embalses cercanos mas sanos y equilibrados.

IV.2 Caracterizacidon y analisis del sistema ambiental
IV.2.1 Aspectos abidticos

a) Clima
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¢ Tipo de clima: Segun Koppen, modificado por Garcia (1988) mostrado en las cartas de
Clima del INEGI, el clima en la zona del proyecto es del tipo BW(h’)hw, el cual corresponde a un tipo
de climas muy secos (BW), con lluvias en verano, invierno y escasas todo el afio; subtipos muy seco,
muy calido y cdlidos, con lluvias en verano y % de precipitacién invernal entre 5y 10.2 cdlido.

Para Sonora se identifican cuatro grupos de climaticos segin Koppen modificada por Enriqueta
Garcia pero son dos basicamente los grupos predominantes el BW, seco desértico correspondientes
a climas muy secos y muy calidos y el BS, seco estepario o semidrido. Para las estaciones ubicadas
en el area, la clasificacidn climatica fue BW(h')(x") que significa BW clima muy seco o desértico,
(h")muy cdlido con temperatura media anual mayor a 22°Cy la del mes mas frio de 18°C, (x")régimen
de lluvias intermedio entre el verano e invierno, debido principalmente a la actividad cicldnica, (e)
con clima extremoso y una oscilacion anual de temperatura entre 7°Cy 14°C.

El promedio de lluvia en el valle fluctda de los 200 mm a los 500 mm al afio, ya que la zona esta
ubicada entre las isoyetas de 200 y 600 mm, dependiendo de la posicién respecto al mar, en las
partes bajas cercanas al mar como el drea de estudio, en los ultimos 10 afios el promedio de
precipitaciéon ha fluctuado alrededor de los 210 mm.

En general la temperatura media anual del Sur del Estado en el drea del Valle del Yaqui es de
22.8°C, las minimas varian de —5°C a 0°Cy las maximas de 39°C a 43.6°C. Las maximas se presentan
normalmente en los meses de julio, agosto y septiembre y las minimas en diciembre, enero y
febrero.

Debido al desarrollo de los valles con las obras de presas, canales y drenes, las escorrentias
generalmente no llegan en forma laminar sino encausada, y solo por la accién de la lluvia sobre el
area de estudio se forman pequefios cauces intermitentes que se unen a las descargas acuicolas o
cubren grandes areas aledafias a las dunas Tosalcahui, que mantienen zona bajas y con pendientes
someras.

* Fendmenos climatoldgicos:

En cuestion de fendmenos climatologicos extenderemos el area de estudio a una regidn que se
llama Region del Pacifico Norte y mencionaremos los 15 fendmenos metereoldgicos y climaticos
que la afectan, estos son:

Oscilacion Multidecenal del Atlantico (OMA)

Oscilacion del Atlantico Norte (OAN)

Oscilacién del Artico(OA)

La Oscilacidon Decenal del Pacifico (ODP)

El Nifio / La Nifia - Oscilacion del Sur (ENOS / LaNOS)
Circulacion Monzdnica de Norte América (CiMoNA)
Sistema Anticiclonico Semipermanente Subtropical (SASS)
Sistemas de Bloqueo Atmosférico (SBA)

Corriente del Expreso de la Pifia (CEP)

© O NOUEWDNR
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10. Surgencias de Humedad de Verano (SHuV)
11. Huracanes y tormentas tropicales (HTT)

12. Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM)
13. Condiciones Santa Ana (Santana)

14. Neblinas Costeras

15. Toritos” en el Golfo de California

El area del proyecto ha sido impactada por fenédmenos como huracanes y tormentas, causando
movimientos de sedimentos y arena sobre las playas y bocas de lagunas, y se han registrado ruptura
de bordos a causa de la erosidn por la intensa lluvia, sin embargo el sistema la zona de dunas, el
sistema lagunario y las areas de manglar ha recibido la mayor fuerza y energia protegiendo hacia el
continente las granjas camaronicolas. Particularmente durante el mes de septiembre de cada afio.
Registros de mas de 30 afios (SARH), indican que en la costa del pacifico durante el mes de
septiembre persiste el paralelismo de la trayectoria cicldnica, caracteristica de las primeras etapas
de recorrido de estos meteoros frente a las costas México, sin embargo se observa que muchas
trayectorias de estos fendmenos paraddjicamente, los de origen mas lejano de la costa, presentan
un punto de recurvatura a los 232 de latitud norte, para incidir después de alcanzada esa latitud,
casi perpendicularmente sobre las costas de Sinaloa, Sonora, afectando al area del proyecto.

Los destrozos sobre campamentos provisionales y la erosién en la borderia es rehabilitada afio
con afio y se espera que estos fendmenos traigan agua dulce a tierra adentro causando mayor
beneficio que perjuicios hablando generalmente.

Otro fendmeno que se siente y pone atencién en la zona es la presencia de nifio o nifa alterando
la temperatura del agua cambiando principalmente las concentraciones de zooplancton y
fitoplancton en las masas de agua marina.

b) Geologia y geomorfologia:

e Caracteristicas del relieve: Si bien el Valle del Yaqui es uno de los mas extensos y
productivos del pais, existe una franja territorial costera que no es utilizada sino por granjas
camaronicolas debido a las condiciones salinas del suelo ademds de presentar grandes areas de
lomerio y tierras ligeramente accidentadas, asi como también y para aprovechamiento de la
actividad acuicola se cuenta con grandes extensiones de planicies o marismas de escasa o nula
vegetacidn aptos para la construccion de estanqueria. Regularmente este tipo de areas presentan
vegetacién escasa donde dominan los arbustos de escaso follaje, arboles, cactidceas y pastos
espinosos ademas de mangle en las zonas del estero o lagunas costeras.

El predio en cuestion presenta una pendiente moderada conservando en general una superficie
plana, compuesta de arcillas, arenay limos que por estar rodeada de canales y estanqueria, presenta
una proteccion natural contra la erosidn.
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El sitio de proyecto integra una superficie con pendientes suaves y poca o nula vegetacion, que
se encuentra en su mayor porcentaje modificado por la construccidn de la estanqueria y canales de
llamada y de descarga, dejando las zonas de lomerio con su vegetacidn natural, principalmente por
costos en cambio de uso de suelo y por dominio en los niveles de operacién, ya que se encuentra
perfectamente relacionada las zonas de lomerio con la vegetacion significativa, y la inversa las zonas
de grandes planicies s encuentran libres de vegetacidn, lo que es un ejemplo del poder de la erosion
al perder el suelo su vegetacién.

¢ Presencia de fallas y fracturamientos: No se observan dentro del area de estudio

e Susceptibilidad de la zona a sismicidad, deslizamiento, derrumbes, inundaciones, otros
movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica: El origen geolégico mencionado
anteriormente, da a esta region caracteristicas de bajos indices de sismicidad, actividad volcénica y
otras contingencias mayores, aungue como ya se menciond anteriormente, en algunas zonas
aledafias a la costa, la velocidad del viento, la escasa vegetacion y la composicion del suelo, permiten
que este sea desgastado y se formen lomas o dunas en algunas partes con el transcurso del tiempo.

c) Suelos

¢ Tipos de suelo: En las zonas aledafias, prevalecen los suelos de tipo solonchak y ermosol y
regosol. El suelo tipo solonchak presenta gran cantidad de sales y en él se asientan pastizales o
plantas haldéfitas. En el drea del proyecto se presentan suelos caracteristicos de zonas inundables,
su coloracién es pardo en himedo adhesividad moderada, estructura en forma de bloques
subangulares, de tamafio fino, con pH de 7.0 a 7.4 no presenta pedregosidad superficial. En zona
del proyecto los suelos son de origen aluvial y marino, tiene textura fina arena, limo, arcillosa, de
coloracion castafio oscuro, estructura granular y consistencia suave, lo cual es apropiada para la
conformacion de bordos y apropiada compactacion.

En este lugar los suelos se derivan de depdsitos aluviales ya que los sedimentos finos que
constituyen la superficie del terreno son arcillas, limos y arenas, producto de la desintegracién de
las rocas por el intemperismo, estos sedimentos son drenados por los escurrimientos y son
depositados en las partes bajas, originando suelos con textura franca de permeabilidad moderada.

d) Hidrologia superficial y subterranea

» Recursos hidroldgicos localizados en el drea de estudio.
Rio Yaqui, Sin duda alguna la cuenca del Rio Yaqui, es lo mas prominente en nuestro Estado, tiene
una longitud de 740 kildmetros y su cuenca hidrografica es de 800.000 km2.

Se forma por dos corrientes principales que tienen su origen en el estado de Chihuahua. La
primera es el Rio Papigochic, que nace en la serrania de Molinares, en las estribaciones orientales
de la Sierra Madre Occidental.

La segunda corriente pertenece al Rio Bavispe del Alto Yaqui, que nace en el municipio de Casas
Grandes Chihuahua. En el municipio de Suaqui de Batuc, se le une el Rio Moctezuma, 30 km. Mas
abajo en el cafidn y lefio del Novillo, esta construida la Presa “Presidente Plutarco Elias Calles”.

53



MIA- Mod. Particular Operacion de Granja Camaronicola en Sistema Semi-intensivo

Prosigue el Rio Yaqui, el bajo Suaqui Grande, Rosario, Cajeme, Bacum y Guaymas. No desagua al
Golfo de California porque sus aguas estdn controladas por la enorme presa “General Alvaro
Obregdn”, construida entre los cerros la Cantera el Oviachic, a 40 km. de Cd. Obregén.

Arroyo Cocoraque. Tiene su nacimiento en el municipio de Quiriego, en un punto llamado El
obispo. Forma el arroyo Batacosa, cruza enseguida los terrenos de El Alamo, Cabora, Cocoraque y
Guadalupe. Pasa por el municipio de Navojoa, desemboca en el Golfo de California en un punto
llamado Pareddn colorado, sobre el Estero Huivulai. Municipio de Villa Juarez. Tiene un curso de 125
km. y una cuenca hidrografica de 3000 km2.

Este arroyo corre de manera intermitente, aumentando su caudal en época de lluvias y no tiene
un uso especifico, utilizandose mayormente como abrevadero.

Cabe destacar que los terrenos donde se pretende trabajar estan libres de efectos por los
posibles caudales de la cuenca del Rio Yaqui y el arroyo Cocoraque.

La tabla siguiente compara los dos cuerpos de agua de importancia en el Municipio de Cajeme.

Tabla No. 6 Capacidad total y util de almacenamiento, area de embalses y volumen anual
utilizado (1995)

VOLUMEN ANUAL UTILIZADO
MILLONES M3
CAPACIDAD CAPACIDAD UTIL DE AREA DE
EMBALSE TOTAL ALMACENAMIENTO EMBALSE .
ALMACENADO MILLONES m3 TOTAL RIEGO DOMES OTROS

MILLONES M3 TICO

. Alvaro Obre-gén 3,226.7 1,855.4 12,340.2 3,260.2 3,146.3 112.7
. Bachoco 13.0 12.8 212.4 0.5 0.5 -

Como se aprecia en la tabla anterior, es la presa Alvaro Obregdn, la que representa la mayor
capacidad de almacenamiento, ademas de ser la fuente principal de abastecimiento para el
consumo doméstico en el municipio de Cajeme.

La presa General Alvaro Obregdn, se encuentra ubicada en la planicie costera, un lugar
denominado El Oviachic. La cuenca de captacién es de 75,000 km 2, teniendo una precipitacién
media de 600 mm y un escurrimiento de 2,800,000,000 m 3.

Su vaso tiene capacidad para 3000 millones de m3 de almacenamiento de los cuales 500 millones
de m3 estan destinados a azolves.
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La presa es una cortina de piedra y roca que cierra la boquilla que forman los cerros, tiene una
longitud de 1,457 mts. con 10 metros de ancho en la corona y 360 metros de anchura maxima en la
base, con una altura de 60 metros desde el lecho del rio.

El predio en mencidn se encuentra adyacente del sistema estuarino de la Bahia de Lobos en la
ensenada Tosalcahui, por lo que anteriormente en su estado pristino las mareas mas altas logran
humedecer una pequeiia parte del drea del proyecto en el verano.

En el lugar no se presentan asentamientos humanos y la actividad se limita al cultivo del
camaron, por lo que no existe un drenaje subterraneo. El suelo se considera de una conductividad
hidraulica de lenta a semirdpida y un manto fredtico a no mas de 1 metro de profundidad.

La Bahia de Lobos es el cuerpo de agua mds cercano al proyecto, se encuentra dentro del litoral
correspondiente a la zona de Guaymas donde tenemos las puntas, bahias y esteros siguientes:
Ensenada chica, San Francisco, Algodones, San Carlos, Bacochibampo, Cabo Haro y Arce, Punta de
las Cruces, Tecolote, Rio Muerto, Laguna de San Juan, Bahia de Lobos, Bahia del Tébari y los Esteros
Santo Domingo, Bamori de la lunay de las Piedras.

En lo que respecta ala hidrodinamica del area, esta se ve influenciada por los patrones de
circulacion oceanografica del Golfo de California y como se menciond anteriormente las
escorrentias por causa de lluvia solo afectan la caida sobre el terreno, pues la construccién de
canales y drenes en complejos acuicolas vecinos y en el valle colecta estas sin que causen mayor
erosion que algun riachuelo intermitente.

Ciclo de mareas

Las corrientes de mareas en las franjas angostas entres las islas, costas y los pasajes que
comunican a las lagunas costeras con el Golfo, son fuertes. La velocidad de estas corrientes es
variable y depende de las fases lunares y de los vientos dominantes, registrdndose para ellas
velocidades de 3 m/s. Las mareas del golfo de California reportan en invierno un intervalo de 10 m
en el norte del mismo. Existe un tiempo aproximado de 5.5 h para la marea alta y 6 h para la marea
baja, de tal forma que, cuando la marea baja se presenta en un extremo del golfo, al mismo tiempo
se tiene marea alta en el otro extremo (Secretaria de Marina 1992).

En una comparacion entre los registros de mareas de Guaymas y Yavaros, se obtienen los
siguientes resultados:

TABLA No.7. Comparacién de mareas entre Guaymas y Yavaros, Sonora

NIVEL DEL MAR GUAYMAS YAVAROS
Pleamar maxima 0.854 0.884
Pleamar media superior 0.357 0.463
Pleamar media 0.305 0.383
Nivel medio del mar 0.000 0.000.
Nivel medio de marea -0.011 0.010
Bajamar media -0.302 -0.362
Bajamar media inferior -0.474 -0.572
Bajamar minima -0.188 -1.219
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De lo anterior se concluye que la marea en esta zona es muy parecida a la de Guaymas, por lo
gue puede considerarse como suficiente para propiciar la renovacion del agua del estero y el
arrastre de sélidos y material sedimentable hacia el mar quiza por esa razdén es que este sistema fue
catalogado por varios autores como muy activo, con alto grado de mezcla e intercambio y tiempos
de permanencia pequenos.

El intercambio de agua con el océano se efectla por dos bocas y se asegura el agua en el parque
construyendo canales de llamada iniciando con escollera para estabilizar la rompedura de la playa
a una cota del fondo de -2.4 m para asegurar el bombeo en todo tiempo.

IV.2.2 Aspectos bidticos

Vegetacion

La zona seleccionada para el establecimiento del proyecto, se encuentra ubicada en la provincia
Floristica denominada Planicie costera del Noroeste, en la Regidn Xerofilica Mexicana, integrada al
Reino Neotropical, la cual ocupa la mayor parte del Estado de Sonora y una gran extension del norte
y centro del pais.

La tipologia climatica de la zona favorece la presencia, en ciertas porciones del terreno de bosque
espinosos y matorral xeréfilo, a menudo esta asociacidon no estd bien delimitada, pues se pasa de
un tipo a otro de manera poco evidente, predomina la vegetacion haldfita la cual es caracteristica
de suelos con elevados contenidos de sales, estos tipos de asociaciones y vegetacion se extienden
a lo largo de la planicie costera hasta la parte media de Sinaloa.

Por lo que se refiere al habitat, existen tres tipos de asociaciones vegetales, el acudtico ubicado
en el estero, el de intermareas, donde el efecto de marea actua al cubrir o dejar al descubierto una
amplia zona de sedimentosy la terrestre de naturaleza edafica en la que se situa el area de influencia
del proyecto.

Vegetacion acuatica.

En la zona del estero, limitrofe con los terrenos seleccionados, esta representada por las algas
microscopicas que las integra las poblaciones de fitoplancton como Pilsysuphonia sp.,
Enteromorpha sp., Ulva sp. Ninguna de estas especies de flora y fauna silvestres terrestres y
acudticas, se clasifican como raras, endémicas, amenazadas, en peligro de extincién y las sujetas a
proteccion especial.

Vegetacion intermareas.

Esta constituida principalmente por el mangle negro (Avicennia gerinans) y Mangle blanco
(Laguncularia racemosa), junto con estas especies de mangle conviven el botoncillo (Conocarpus
erectus) y el pasto marino conocido como trigo de mar (Zostera marina) (Arreola, 1993).

Vegetacion terrestre.

En el area del proyecto y alrededor del mismo podemos encontrar diferentes tipos de
asociaciones vegetales, entre las cuales podemos mencionar a las haldfitas, vegetacién de dunas
costeras y matorral desértico.
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Del grupo de las haldéfitas del drea solamente se encuentran 4 especies. Salicornia pacifica,
Atriplex canescens, Cressa truxillensis y Mytenus Phyllantoides.

Dentro de la vegetacién de dunas costeras se puede encontrar a especies tales como Abrosia
maritima (alfombrilla), Franqueri palmeri, Coccoloba uvifera (uvero), entre otras.

Dentro del matorral desértico se puede enlistar a 23 especies de macrdfitas, de las cuales 5 son
arboreas, 12 arbustivas y 6 herbaceas, las cuales se observan en la tabla No. 7.

TABLA No. 8. Vegetacién de tipo matorral desértico cerca del area del proyecto

Segun Cérdova y Villa (1993)

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Atriples canescens
Frankenia Palmeri
Aristida adscencionis
Prosopis julifora
Lemaireocereus thurberi
Atriplex barcayana
Papophorum vagunatum
Bursera hindsiana
Bautelova barbata
Distichis spicarta
Manantochloe litoralis
Lycium california
Opuntia fulgida

Asclepia subulata
Sugeda fructicosa
Salicornia pacifica
Sporobolus airoides
Fouqueria diquetii

Costillas de vaca
Saladillo

Zacate semilla
Mezquite

Pithaya

Chamizo

Zacate

Copal

Liebrero barbado
Zacate salado
Salado de playa
Salicieso de la costa
Deaya

Jumete

Sosa

Dedito

Zacaton alcalino
Palo de Adan

Ninguna de estas especies se encuentra catalogada en proyecto de Norma Oficial mexicana
(NOM-059-ECOL-1994), que determinan las especies de la flora con proteccidén especial por su
estado actual de viabilidad o preservacion.

a) Fauna

La fauna es descrita y agrupada de acuerdo a su habitat: terrestre, intermareas y acuatico.

Fauna terrestre.
Para la evaluacidn de las dreas de distribucién y los sitios de concentracion de la fauna silvestre,
la literatura especializada en cuya clasificacidn la superficie del trabajo queda enmarcada en la zona
que abarca entre otros, los municipios de Cajeme y Guaymas.
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Los mamiferos terrestres se enlistan en la tabla 8.

TABLA No 9. Mamiferos terrestres

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Ammospermofhilus horrisii
A. Leurucus

Canis latrans

Sulvilagus audubonii

Lepus californicus

L. callotis

Ardilla de harris
Ardilla cola blanca
Coyote

Conejo

Liebre cola negra

Liebre torda

Anfibios y reptiles.

De acuerdo a Smith y Smith (1976) se reportan las siguientes especies de anfibios y reptiles en la
region desértica-costera del Estado de Sonoray, se infiere que también en el drea de estudio.

TABLA No. 10. Anfibios

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

Bufo advaruis

B. marinu

B. Puncatuss

Hyla arenicolor

Rana pipiens

Rana catesbiana
Holbroohia maculata
Collisaurus draconoides
Urosaurus ornatus
Uta stasburiana
Masticophis flagelum
Crotatus astrax

C. basiliseu

M. bilincatuss
Salvadora hexalepsis

Rhinocheilus lecontei

Sapo del Rio Colorado
Sapo

Sapo rojo moteado
Rana arboricola del cafidén
Rana leopardo

Rana toro

Lagartija precoz
Lagartija cobra sin cola
Lagartija arboricola
Lagartija manchada
Serpiente

Vibora de cascabel
Vibora de cascabel
Serpiente latigo
Serpiente narizona

Serpiente negra
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Chilomeniscus cinetus Serpiente bandeada de arena
Hypsiglena torqueata Serpiente moteada nocturna
Aves.

Con respecto a las poblaciones de aves acudticas que también forman parte de la comunidad del
estero (Flores y Jerez 1988), las que predominan son:

TABLA No. 11. Aves

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN

Familia anatidae

Anas strepera Pato pinto

Mareca americana Chalcuen

A. caroptinensis Cerceta verde

A. discors Cerceta azul
Saptula clypeata Pato bocdn

A. Ocuta Pato golondrino
Aythya americana Cabeza roja

Aythya affinis Beludo chico
Mergus serratos Margo

Anser Albifrons Ganso frente blanca

Familia pelecanidae

Peleconus erythrorynchus Pelicano blanco
P. occidentales Pelicano café
Familia folconidae

Falco peregrinus Halcén peregrino

La especie mas abundante es el pato golondrino, otra especie que predomina son la garza, el
martin pescador, la gaviota, el zarapito y el agachadizo.

Las aves no acuaticas que se registran en el estero son el cuervo, el chorlito y el halcén pescador.
De las especies que tienen o tuvieron como parte de su area de distribucién natural de la zona
seleccionada, el Falco peregrinus (Halcdn peregrino) esta considerado como especie en peligro de

extincion, el resto de las aves aqui relacionadas no se ubica en ninguno de los estatus a criterio de
la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL- 1994) previamente citado.
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Fauna acuatica. El ecosistema esturiano alberga numerosos organismos que habitan los
diferentes nichos ecoldgicos, en el ambiente béntico existen especies de los grupos de esponjas
(Oplitaspongia sp), celenterados (Aglaphenis sp);briozoarios (Cryptosula sp); tunicados (Styela sp)
percebes (Balanus sp. y Chthamalus sp.); ostras (Costeara); curstaceos (Penaeus sp y Callinectes sp).
De moluscos estan la almeja (Chione spp), pata de mula (Andara spp). Algunas especies de peces
de las cuales podemos mencionar la mojarra (Eucinostomus entomelas, Eugerres curvina ,Cynoscidn
sp), nptetes (Sphoeroooides sp y S. Anulatus) y camarones(P. stylirostris y P. Vannamei).

Las especies que se utilizan en el cultivo son Penaeus stylirostris (camarén azul) y P. Vannamei
(camarén blanco); las dos especies forman parte de la pesqueria de la regién predominando el

camaron azul.

TABLA No. 12. Listado de invertebrados marinos(tomado de Campoy, Favela y

Calderédn, 1991)

Mollusca

Isopoda

Anadara penascoensis

Ancinus sp.

Anadara grandis

Califanthura squamossisima

Chione californiensis

Cirolana braziliensis

Chione fructifraga

Eusymmerus antennatus

Chione gnidia

Idotea aculeata

Chione Subrugosa

Idotea urotoma

Corbula sp

Munna ubiquita

Divalinga sp.

Rocinela laticauda

Donal punctatostriatus

Serolis carinata

Dosinia dunkeri

Ensis californicus

Amphipoda

Glyeymeris sp

Ampelisca ef compressa

Mitilus sp.

Amphitoe sp

Nuculana ebdrnea

Betea sussurrator

Petricola sp.

Caprella sp.

Pitar tortuosus

Corophiom sp.

Protothaca grata

Elasmopus sp.

Semele jovis Erictohonius braziliensis
Solen sp. Gitanopsis baciroa
Tagelus sp. Hyale sp.

Tellidoran burneti

Lembos tehuecus

TellinaBrevirostris

Liljeborgia sp.

Tellina sp.

Listrella metanica

Tivela planulata

Maximaera diffidentia
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Megaluropus visendus

Gastropoda

Microdeutopus schmitti

Acteocina inculta

Monoculodes hartmananac

Bulla goulldina

Paraphoxus milleri

Calyptraca mamillaris

Photis sp.

Cerithidia mazatralica

Podocerus fulanus

Cropoidula sp.

Pontogoncia p.

Kilik lanthae

Westwoodila cornuta

Namoterelispira kelseyi

Nassaricus ef. lodes Decapoda
Natica chemnitizii Alpheus sp.
Niso tomana Penacus sp.

Olivella dama

Clibabarius sp.

Pyrocythara angulosa

Malacoplax californiensis

Tegula sp.

Pinnixa valerri

Theodokus luteofasciatus

Eurytium affine

Turrielaleucostoma

Ocypode occidentalis

Zonoluspira grandimaclata

Callinectes sp.

Polyplacophora Pignogodidae

Chilton sp. Anropallene palpida

Schaphopoda Sipunculida

Dentalum sp Phacolosoma perlucens
Sipunculus nudus

Crustdcea

Ostrachoda Echiurdia

Conchoesia sp.

Chetostoma edax

Cocopoda Echinodermata
Euterpe sp. Ophiothrix spiculata
Pentamora cherchia
Cumacea Melita longifissa
Campylaspis sp.
Iphione sp. Brachiopoda
Cumella sp. Glottidia sp.
Cyclapsis sp.

Oxyyurostilus pacifica

Cephalochordata

Dyastilis sp.

Branchiostoma sp.

61




MIA- Mod. Particular Operacion de Granja Camaronicola en Sistema Semi-intensivo

Leptocuma forstmani

Tanaidacea

Leptochelia dubia

Apsuedes sp.

IV.2.3 Paisaje

Se observa un paisaje libre, donde sobresale la borderia, los campamentos y los cdrcamos de
bombeo.

Se observa cercano al costado sur de la estanqueria un area de lomerio con vegetacidn haldfita
y desértica caracteristica del lugar, lo cual mejora la calidad del paisaje.

Se insistird en mantener limpia la granja colocando la basura como embalajes de insumos y
alimento en un sitio cercado, asi como ubicar en un solo sitio cualquier instrumento o material
utilizado, la fragilidad del paisaje permite el recuperar un entorno de orden y armonia rapidamente
solo con la limpieza y colocaciéon de materiales, vehiculos e instrumentos de trabajo en su sitio.

IV.2.4 Medio socioecondmico

Tomando en cuenta la cantidad de personal requerido por la operacién de la granja que son 21
personas, y lo comparamos con la poblacién mads cercana podemos darnos una idea del impacto en
relacidn a empleos generados por la operacién del proyecto, a estos les sumamos los empleados
indirectos, los transitorios y de las demas granjas en el parque.

Con este proyecto las personas contratadas pasan de un estado inconstante de trabajos
eventuales y sin prestaciones a la formalidad trayendo seguridad a sus familias.

En el proyecto se contempla la contratacién de cocineras, y algunos puestos principalmente el
de director de produccién y los administrativos pueden ser ocupados por mujeres, siendo la
naturaleza del trabajo de la granja mas preferente para empleados hombres.

Con lo anterior se tiene que los nucleos de poblacién marginados y cercanos a la costa pasan de
ser poblaciones en decadencia, donde la migracién a grandes ciudades o al extranjero y el abandono
de la tierra es lo esperado a una nueva forma de vivir y mantener a sus pobladores en sus raices y
costumbres, se genera nuevamente la economia de estos pueblos y por ende su comercio y otras
actividades que solas ya no podian sobrevivir.

Es de prioridad para el gobierno implementar acciones que permitan que las comunidades
rurales fortalezcan sus economias y se detenga la migracién. Que los profesionistas se desarrollen
en sus lugares de origen.

El emplear a la misma gente de las comunidades cercanas deberd repercutir en el abandono de
practicas como el robo de camardn, cuidando asi su fuente de empleo. En el caso de las granjas
camaroneras se da un fendmeno en la contratacidn del personal donde se preferia contratar a gente
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de Cd. Obregén que a los pobladores cercanos, pues estos a su vez representaban un peligro en el
saqueo de producto de los estanques, algo que se ha ido combatiendo, siendo mas econémico para
el empleador y para el trabajador vivir cerca del area de trabajo, aunque la politica de la granja sea
permanecer dentro de ellay no ir i venir todos los dias a casa.

Los beneficios de la granja podrian expandirse hacia la colaboracidn de la empresa con las
comunidades cercanas, en sus sitios sagrados o de interés, en el mantenimiento de los caminos de
acceso, en el patrocinio de eventos deportivos y culturales. Como es el caso de las costumbres de
las etnias yaqui y mayo.

En el area del proyecto no existen sitios arqueoldgicos ni de interés cultural.

IV.2.5 Diagndstico ambiental

La construccion de granjas y parques camaronicolas en el sur de Sonora han transformado el
medio ambiente en la planicie costera, interrumpiendo corredores naturales de la fauna y desviando
escorrentias, pasando de lugares poco transitados a una fuerte afluencia humana y vehicular. Todo
eso ha pasado o se ha transformado en cientos de hectareas conformadas por borderias drenes y
canales, con campamentos espaciados. La mayor parte del afio (ciclo de cultivo) con una ldamina de
espejo de agua y cuatro meses para secar y rehabilitar la estanqueria.

Esto ha ocurrido desde hace 10 é 15 ainos, solapado por la necesidad de dar valor a la tierra y
traer dividendos a los municipios con costa. Desde luego que los impactos han sido mds significativos
conforme mds cerca se encuentren de las lagunas costeras y de corredores naturales de fauna con
vegetaciones extensas como es el lomerio y algunas mesquiteras. Suele pensarse que en planicies
desprovistas de vegetacion el impacto es menor pero también existen diversidad de aves
migratorias que buscan esta vastedad y desolacion para estacionar.

El impacto econdmico social que en un inicio la camaronicultura representd, dio soporte al
sacrificio de estas areas naturales. Hoy la actividad es muy riesgosa y requiere de fuertes capitales
para su operacion, sin embargo la actividad aboga por su permanencia dependiendo un gran
numero de familias de ella, trayendo nuevas expectativas en el desarrollo de tecnologias y métodos
de cultivo mds amigables y eficientes.

El manejo mas eficiente del alimento y el uso de promotores biéticos, aunado a los reglamentos
y normativas que rigen la actividad hacen que la actividad sea mas compatible con el medio
ambiente que lo soporta.

El medio receptor del agua residual en este caso el mar abierto, dispersa los metabolitos
productos de las heces y la alimentacién del camarén incorpordndolos a la cadena alimenticia,
fomentando que muchas especies de peces esperan alimentarse en las desembocaduras de estas
descargas.

En cuanto a la fauna caracteristica del lugar, especialmente aves mantienen la tendencia a

acercarse a la estanqueria, especialmente al alimentar el camardn, por otra parte el almacenar
alimento atrae también a pequefios mamiferos como roedores.
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La vegetacién contigua a la granja es escasa y no se ve afectada por la transminacién de agua
salada de drenes y estanques ya que estdn acostumbrados a la salinidad alta del suelo y exposicién
a mareas altas.

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

V.1 Metodologia para evaluar los impactos ambientales

V.1.1 Indicadores de impacto

Los factores que se ven afectados y su interpretacidn es la siguiente:

MEDIO NATURAL
Factores abioticos:

Suelo: Las caracteristicas fisicas de relieve, son necesariamente transformadas a conveniencia de
las construcciones del proyecto. Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo son alteradas con la
preparacion de los estanques, los efectos metabdlicos de la nueva comunidad biética introducida
por la actividad en si y por el bombeo de agua, la alimentacidn artificial y la fertilizacion.

Agua: Las caracteristicas fisico-quimicas del agua en la estanqueria, desaglies y mar abierto seran
alteradas por las acciones de alimentacion, fertilizaciéon y por el metabolismo mismo de los
organismos introducidos; por las actividades de limpieza, desagiie y cosecha.

Aire: La emision de gases a la atmdsfera, asi como la produccion de polvo por actividades de
preparacion, rehabilitacién y operacién de motores y vehiculos durante la operacidn.

Factores bidticos:
Flora: Su remocidn en algunas areas por concepto de preparacion del terreno y su limitacién para
expanderse dentro de las dreas del proyecto.

Fauna: Principalmente pequefios invertebrados, afectando su ecosistema, también cambiando
el comportamiento de algunos vertebrados como aves y mamiferos pequefios que tenderan a
alimentarse en la estanqueria y por la presencia del ser humano.

Paisaje: Sin duda las caracteristicas del paisaje se veran modificadas por la construccion de
estanqueria y edificios en el area, tratando en la mayoria de los casos compensar este con medidas
de mitigacion.

MEDIO SOCIOECONOMICO
Mano de obra: La generacion de esta a pequefia escala, eventual y de planta.

Espacio y calidad de vida: La vigilancia y responsabilidad por las areas aledafias al proyecto,
ademas de los beneficios econdmicos que la actividad representa.
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Actividad acuicola: Se plantea una alternativa para el desarrollo de este tipo de dreas, un método
de tratamiento con bacterias en los mismos estanques y en las descargas de agua, ademas de
contribuir al incremento de la produccién acuicola en el estado.

Educacién: En la implementacién de normas y reglamentos de trabajo que velen por la
proteccion del entorno natural, ademas de posibilitar a las familias de los participantes con los
ingresos obtenidos de una mejor educacion a los hijos.

Vivienda: Posibilidad de los participantes de obtener o mejorar el estado de sus viviendas.

Salud: Como prevencién al disponer de actividades de limpieza y toma de pardametros
ambientales, ademads del reglamento de trabajo. Al contribuir con los gastos médicos del personal
gue labore y aumentar las posibilidades econdmicas de los participantes de atenderse.

Comercio: Al mejorar los caminos de acceso facilitando el transporte de bienes, insumos vy el
producto del trabajo, ademds de que la actividad se considera de altos rendimientos por su
comercializacién en la regidn y en el extranjero.

V.1.2 Relaciéon general de algunos indicadores de impacto

En el presente proyecto se analizan los impactos de operar estanques rusticos en un cultivo
semi-intensivo de camardn, por lo que la posible relacion entre los indicadores de impacto podra
observarse principalmente en los cambios fisicos al terreno natural, el drenaje superficial, su uso y
aprovechamiento, la calidad de agua, dinamica hidraulica, calidad del aire, ambiente sdnico,
abundancia, especies con proteccién especial, habitat, calidad d paisaje, la mano de obra producida,
espacios y calidad de vida, la actividad acuicola, y en la educacidn, vivienda, salud y comercio.

V.2 Criterios y metodologias de evaluacién

V.2.1 Criterios

Su valoracion estara definida por criterios de magnitud, duracidn y direccion que vistos a la par
con las caracteristicas de lo afectado y de su posible reversibilidad, se deduce su significancia, que
en nuestro caso hemos establecido nueve tipos de impacto.

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

En este apartado se valud el impacto que genera el proyecto en todas sus etapas sobre el medio
ambiente, considerando aspectos de vida, de morfologia de la zona, de caracteristicas del sustrato,
de calidad de agua, y sobre aspectos socioecondmicos.

Se escogid el método de andlisis que ofrece la matriz de Leopold, adaptdndola a las
caracteristicas particulares del proyecto y el area donde se trabaja.
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Los tipos de impacto que se presentan al desarrollar el proyecto y su magnitud, estaran
estrechamente relacionados a las caracteristicas de lo afectado. Su valoracién estara definida por
criterios de magnitud, duracién y direccién que vistos a la par con las caracteristicas de lo afectado
y de su posible reversibilidad, se deduce su significancia, que en nuestro caso hemos establecido
nueve tipos de impacto:

Adversos significativos. Cuando la accidn afecta de forma definitiva o mientras no se
remueva el proyecto, algin aspecto del ecosistema. Cuando no se contemplan medidas de
mitigacién para compensar o aminorar el impacto.

Adversos moderadamente significativos: Cuando el impacto se considera de pequeia
magnitud, a corto plazo o reversible. Principalmente, dadas las caracteristicas del medio, la accidn
tomada no tiene mayor trascendencia.

Adversos no significativos. Los aspectos del ecosistema tienen gran capacidad de
amortiguar las acciones emprendidas.

Benéficos significativos. Cuando la actividad permite mejorar o aprovechar de alguna forma
algun aspecto del medio ambiente o del medio socioecondmico, ademas de que sea de magnitud
considerable.

Benéficos moderadamente significativos. La magnitud de la acciéon es pequeiia o de corto
tiempo, mejorando las condiciones existentes.

Benéficos no significativos. Acciones que podrian mejorar las condiciones existentes, pero
su magnitud, duracién y trascendencia son insignificantes para las necesidades reales del sistema.

Adversos con medidas de mitigacion. Cuando es posible y el proyecto lo contempla, la
implementaciéon de medidas que reducen o compensan los impactos producidos.

Como se observa en las tablas No. 13, 14, 15 y 16, se identificaron un total de 69 impactos de un
total de 375 posibles interacciones de los cuales el mayor porcentaje (23.18 %) corresponde al de
tipo Adverso no significativo, seguido de los Benéficos significativos con un 20.28 % teniendo mayor
incidencia en la etapa de operacién y construccién del proyecto respectivamente, asi como en el
medio natural como es la fauna marina, la flora y la calidad del agua y el aire.
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TABLA No. 13. Matriz de identificacidon de impactos potenciales
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TABLA No. 14. Matriz de identificacidon de impactos potenciales TIPO DE IMPACTO
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TABLA No. 15. Tipos de impacto y frecuencia

TIPOS DE IMPACTO
Adversos significativos

Adversos Moderadamente significativos

Adversos no significativos
Benéficos significativos

Benéficos moderadamente significativos

Benéficos no significativos
Adversos significativos con medidas de mitigacion
Adversos moderadamente significativos con medidas de mitigacion

Total

FRECUENCIA %
[2 2.89
7 10.14
| 16 23.18
14 20.28
[15 21.73
8 11.59
|6 8.69
1 1.44
69 100.00
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La tabla 18 muestra la frecuencia de cada tipo de impacto en cada una de las areas que se
relacionan con el proyecto. Cabe destacar que la magnitud del impacto no esta solo reflejada con la
frecuencia de los tipos de impacto, sino como se dijo anteriormente, las caracteristicas de las areas
afectadas puede en si mismas aumentar o disminuir dichos impactos.

TABLA No. 16. Frecuencia y tipos de impacto en las areas afectadas.

FRECUENCIA DE LOS TIPOS DE IMPACTO

AREAS DE IMPACTO AS AMS ANS BS BMS BNS ASMM  AMSMM TOTAL

MEDIO NATURAL

BIOTICOS
FLORA > 2
FAUNA 1 5 7 1 14
ABIOTICOS
AIRE 7 2 1 10
AGUA 2 2
SUELO 2 2 6 3 1 2 16
MEDIO SOCIOECONOMICO 1 6 11 7 25
SUMA | 2 7 16 14 15 8 6 1 69

Nota: Los tipos de impacto se encuentran abreviados con las iniciales de cada uno.

Cabe mencionar que el estudio comprende la operacidn de la granja, por lo que los mayores
impactos tuvieron lugar hace algunos afos con la construccidn de la misma, y ahora se concentran
en las actividades de operacidn de la granja donde el drea de impacto que mas percibe es el medio
socioecondmico por la contratacién permanente de los operarios y por la derrama econdmica que
genera la actividad, seguido del suelo y el aire por la accidon del bombeo durante los meses de cultivo,
aunque los impactos significativos en la etapa de operacidon permanecen por mas tiempo y a su vez
son acumulativos, por tratarse de zonas alejadas y cercanas al mar muchos de estos impactos como
son la combustion de motores para el bombeo y vehiculos terrestres, la emulsién de gases y la
generacion de ruido rapidamente se disemina en el entorno. De igual forma los metabolitos
productos de la alimentacidn y excrecién de los organismos en cultivo se diseminan en mar abierto
incorporandose a las cadenas alimenticias principalmente por peces filtradores y el fitoplancton.
Aungque solo refleja un aspecto el bombeo de las granjas arrastra consigo gran cantidad de larvas y
huevecillos de peces y crustaceos que seran retirando afectando las poblaciones naturales de estos
organismos afectando principalmente a la pesca riberefia.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1

Descripcidn de la medida o programa de medidas de mitigacién por componente

ambiental

Las medidas de mitigacidn nunca estaran de mds por pequeiias que estas sean, las mas

importantes aquellas que mitigan los impactos mas significativos.

En resumen, los aspectos donde se aprecia una mayor significancia de los impactos ambientales

son: el suelo, la fauna en el aspecto de comportamiento, el cuerpo de agua receptor de las

descargas, el paisaje natural del areay el aire.

A continuacién se enlistan estas medidas implementadas en el proyecto en cada uno de los

aspectos mencionados.

TABLA No. 17. Medidas de mitigacidon contempladas en el proyecto

AREA
AFECTACION

DE

EFECTO POTENCIAL

MEDIDAS DE MITIGACION

Especies acuaticas

Succidon y muerte de peces y
crustaceos en etapas
tempranas de crecimiento
debido a la acciéon de bombear
agua al interior de la granja.

El canal de llamada que es utilizado por otras
granjas se podrd acordonar rdsticamente cercano
al Cadrcamo con una linea de red que evite el
ingreso de organismos, sin embargo esta accion
sera mas eficiente con una obra comun al inicio del
canal de llamada, donde la magnitud de esta obra
civil sea compartida financieramente por todos los
usuarios.

Suelo

Cambio de las caracteristicas
fisico quimicas del suelo al
depositarse durante el cultivo
alimento y heces fecales que se
descomponen en el fondo de
los estanques. La posible
contaminaciéon del suelo por
aceites, lubricantes o
combustibles por el uso de
magquinaria, vehiculos y por el
almacenamiento de los mismos.

Se tendra cuidado en no sobrealimentar, realizar
labores de preparacion de estanques como el
remover los fondos y la aplicacién de cal.

Se tendra cuidado con el uso y almacenamiento de
aceites, lubricantes y combustibles, utilizando un
depdsito para el almacenamiento del diesel el cual
cuenta con construccidon adecuada para contener
posibles derrames. Los equipos de bombeo y de
transporte tendran sus cambios de ceite vy
reparaciones en talleres en la cabecera municipal,
evitando asi hacerlo en la granja con posibles
derrame y/o contaminacion por impregnacién de
aceites y combustibles

Cuerpo de

receptor

agua

Incremento de materia
organica por conceptos de
alimentacion, aumento de la
productividad del agua vy

Se tendra especial cuidado en los parametros que
rigen la alimentacidn, la longitud del canal de
descarga hasta mar abierto permitird en su
trayectoria oxidar gran parte de la materia
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defecaciéon de los organismos
aumentando la  demanda
bioquimica de oxigeno.

organica contenida, ademas de que al mantener
organismos como peces y crustdceos que sin
proporcionar alimento adicional disminuirdn la
carga de materia organica del agua.

Paisaje natural

Cambios significativos en el
paisaje, principalmente por
efectos del transito y |Ia
maniobra de maquinaria por
conceptos de mantenimiento y
rehabilitacion.

Se tendrdan normas de conservacidn de las areas
aledafias al proyecto, ademds de las reglas de
limpieza y disposicion de residuos.

Durante la etapa de abandono se contratard a una
empresa de construccién para remover algunas
secciones de bordos, procurando que la vegetacion
haldfitas pueda volver a tomar posesidn de esas
areas.

Aire

Otra perturbacion al ambiente
durante la rehabilitacién y
operacion es el ruido de los
fuertes motores  de la
maquinaria pesada y el equipo
de bombeo, afectando mas a las
personas que ahi laboran.

Para evitar la alteracion de la calidad del aire por
la emision de gases y humos por la maquinaria, asi
como por los vehiculos que se empleen, éstos
seran previamente revisados para que estén en
buenas condiciones de funcionamiento vy sus
emisiones dentro de lo que establecen las normas
NOM-041-SEMARNAT- 1993 y NOM-045-
SEMARNAT-1993.

En estudios previos se ha demostrado que los rangos de contaminantes en drenes agricolas son

por lo menos doblemente mayores a las descargas de una granja acuicola, sin embargo los residuos
no deberan exceder los limites propuestos en la NOM —089-ECOL-1994. Asi también, se ha
demostrado la gran capacidad del sistema marino para diseminar y amortiguar estas descargas,
muestra de ello es la presencia y diversidad de vida que las lagunas costeras y esteros conservan
aun después de muchos anos de recibir las descargas de drenes agricolas e industriales, no obstante
se tiene presente la necesidad de contribuir con una actitud de prevencion, mitigacién y proteccion
a los valores naturales.

V1.2 Impactos residuales

El paisaje no podra volver a ser el mismo al no poder remover en su totalidad la borderia, sin
embargo se ha visto en granjas abandonadas donde la erosién es fuerte en terracerias y que la
vegetacién se extiende rdpidamente al interior y sobre la borderia.

La acumulacion de materia orgdnica en el fondo de los estanques, aunque afio con afio se hacen
tareas de recuperacion de las caracteristicas fisico-quimicas, como rastreo y encalado,
principalmente para contrarrestar la acidez producida por la degradacién de la materia organica,

incrementara la acidez natural de los suelos.

VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS
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VII.1 Prondstico del escenario

Hasta el momento el limite de crecimiento en los parques camaronicolas esta acotado
naturalmente por las caracteristicas de elevacion en los terrenos naturales, siendo inagotable la
fuente abastecedora de agua y con gran capacidad de diseminar e incorporar los desechos a las
cadenas alimenticias naturales.

En realidad no existen en las granjas de camardn tratamiento a las aguas residuales debido a su
volumen de miles de metros cubicos, quedando solo en la prevencién cualquier accidon para
minimizar la carga de materia organica en las descargas.

Algunos tratamientos con cepas bacterianas son utilizados en el interior de los estanques,
fomentando a su interior la nitrificacién de sustancias potencialmente peligrosas como el amonia.

Afio con afio se realizan de forma protocolaria actividades para la rehabilitacidon de las granjas
teniendo apoyo del COSAES en la aplicacion de medidas de sanidad e inocuidad en todas las granjas.

El mantener vigentes los permisos necesarios para desarrollar la actividad motiva a los
productores en tener ordenadas sus granjas, propiciando un ambiente de orden y limpieza.

VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Es de gran ayuda para las granjas camaronicolas en Sonora contar con un Comité de Sanidad que
mantiene su presencia en todas las granjas y tiene autoridad para llevar a cuentas a infractores. Asi
también funge como principal asesor, en cuestiones de manejo y conservacién del entorno de las
granjas camaroneras.

Hacia el interior de la granja se contara con un reglamento interno donde se enlistan las acciones
a emprenderse en caso de que algin empleado incumpla con los acuerdos en las practicas de buen
manejo en las instalaciones de la granja. Para esto se proponen una serie de encuentros periddicos
con el personal, donde en forma amena y participativa se evalien las condiciones de trabajo y
asignen tareas de prevencién y de remediacidn, tratando de llevar a la cabalidad las medidas de
mitigacién enunciadas en el capitulo anterior.

El programa de vigilancia ambiental, también tiene funciones de control. Es una fuente de datos,
principalmente empiricos, que ayuda a mejorar el contenido de los futuros estudios de impacto
ambiental, porque puede evaluar hasta qué punto las predicciones efectuadas en el Estudio de
Impacto Ambiental son correctas. A partir de esta informacion, se posible también la deteccidn de
alteraciones no previstas en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)3, que deberan ser corregidas
adecuadamente por medio de medidas correctoras. Asi, el programa de vigilancia ambiental es una
fuente para retroalimentar los resultados del EIA.
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Por ello, el aspecto mas importante de un plan de seguimiento es la interpretaciéon de la
informacidn recogida. Esta informacidn sirve para poder interpretar el cambio de la situacion
ambiental, puesto que la simple desviacidn entre la situacidn anterior y posterior a una obra no es
totalmente valida. Las técnicas posibles para interpretar los cambios son o tener una base de datos
de un periodo importante anterior a la obra o su control en zonas testigo.

La retroalimentacion de los resultados sirve para modificar los objetivos iniciales que se
establecieron desde el EIA. Por ello, el programa de vigilancia debe ser flexible y encontrar un punto
de equilibrio entre la conveniencia de no realizar cambios para aumentar la longitud de la serie
temporal y la necesidad de modificar el programa para reflejar la problematica ambiental.

VII.3  Conclusiones

El mayor de los impactos ha ocurrido durante la etapa de construccién de la granjay de los demas
desarrollos camaronicolas, quedando para esta etapa del proyecto rehabilitacion, mantenimiento
de estanques, obras civiles y la operacién de la granja. Muchas granjas y parques acuicolas estan en
el tiempo de renovar sus estudios de Manifiesto de Impacto Ambiental, si bien la actividad
camaronicola ha aprovechado grandes extensiones de terrenos que no son aptos para la
agricultura, donde el agua dulce de los distritos no llega a beneficiar estas grandes extensiones de
tierra y ademas los suelos presentan un considerable incremento de salinidad, esto presenta la
oportunidad de producir e incorporar actividades econdmicas significativas e incrementar el valor
de terrenos que no tenian anteriormente gran atencién. La produccién de camardn de cultivo en el
estado de Sonora es muy significativa, aporta millones de pesos en divisas, miles de empleos
directos y muchos mas indirectos, la cadena de valor de esta actividad incluye la produccion de
alimento, larvas e insumos ademas de capital humano cada vez mas especializado. A raiz de la
construcciéon de las granjas de camardn se impacta considerablemente el medio natural,
interrumpiendo la escorrentia natural, desalojando flora y fauna en grandes extensiones ademds de
ser una permanente causa de disminucién de organismos acudticos por la accion del bombeo que
al ser succionados vy filtrados principalmente en estadios tempranos afectando directamente las
pesquerias de peces y crustaceos como la jaiba, camardn y diversas especies de escama. Al
pertenecer a un desarrollo conjunto como lo es un parque camaronicola, el impacto a la fauna
acudtica por la operacion de bombas es sumatorio, a tal grado que se cree que la disminucién en la
captura de camardn silvestre en afios anteriores y el presente es el resultado de la operacién de
granjas camaroneras y que por lo mismo los pescadores piden que se construyan obras de control
en los canales de llamada, que limiten el ingreso a las zonas de succidn, peces, crustaceos y otros
organismos, principalmente en etapas tempranas de su desarrollo como huevos o larvas; estas
obras seran eficientes solo en la parte inicial de los canales de llamada, ya que una vez ingresados a
los canales muchos de los organismos pequefios no tienen la fuerza para retornar y son aplastados
contra las membranas o mallas por accién de la succidn de los cdrcamos.
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Al construir estos complejos el paisaje ya no es el mismo y mantendrd en movimiento personas
y vehiculos que antes no eran frecuentes, sin embargo el impacto social y econdmico que se ha
detonado pone a esta actividad en una de las principales fuentes de empleo y de ingresos en la zona.

Para la identificacion de impactos potenciales se utilizd la herramienta de andlisis conocida como
Matriz de Leopold donde se enlistan 15 actividades en las etapas de preparacidn, construccion,
operacion y abandono del proyecto que se confrontan a 25 posibles zonas de impacto, tanto en el
medio natural como en el medio socioecondmico. Este arreglo crea 375 posibles interacciones de
las cuales se ubicaron un total de 69. Los criterios en la valoracién de los impactos por su magnitud,
duracidn y significancia propone para su analisis 8 tipos de impactos, 3 de tipo benéfico y 5 adversos,
donde dos de los ultimos proponen medidas de mitigacidn.

El impacto que mas frecuencia presenté es Adversos Moderadamente Significativos con 16 que
representa 23.18 % del total de impactos sefialados, seguido por Benéficos Moderadamente
significativos con 15 y 21.73 %. La zona de impacto que mas interacciones tiene es el medio
socioecondmico con 25 donde la actividad econdmica se refleja en bienestar para las familias del
proyecto y la actividad acuicola, seguido del suelo con 16 donde se manifiesta la operacién de la
granja que incrementa la materia orgdnica de los fondos en estanques, descargas y cuerpo de agua
receptor.

Las medidas de mitigacidn siempre seran importantes por pequeiias que estas sean, el trabajar
con conciencia social y ecolédgica nos permitird seguir con esta y demds actividades econdmicas
como la pesquera por mas generaciones.

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

e Programa de ordenamiento ecolégico en Sonora

e Cartografia y publicaciones del INEGI,

e Anuario de Pesca (SEMARNAP),

e Normas Oficiales Mexicanas y Leyes relacionadas a la gestién ambiental,
e Listados de vegetacioén y fauna silvestre,

e Planes de Gobierno Federal, Estatal y Municipal
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