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0. RESUMEN

Una de las obras mas solicitadas a la CONAZA es la construccion de pequenas
obras hidraulicas con fines de consumo humano y actividades productivas. Sin
embargo, estas obras pueden usarse para otros fines, como la producciéon de
peces, que contribuye no sélo con la produccion de alimentos, sino también con
servicios de venta de alimentos, que puede mejorar la condicidon socioecondmica
de las comunidades rurales de las zonas aridas, la mision de la CONAZA.

La acuacultura, o el cultivo de peces en un ambiente controlado, es una actividad
gue ha sido usada por mucho tiempo por distintas culturasy, su apropiacién por
comunidades marginadas pueden ser una diferencia entre la condiciéon
socioecondmica actual y su futuro.

Este documento analiza las implicaciones de esta actividad, como una alternativa
que presenta la CONAZA para atender la mision institucional: promover el
desarrollo socioecondmico de las comunidades rurales de las zonas aridas.

Por lo anterior, en febrero de 2020 La Comisién Nacional de Zonas Aridas
(CONAZA) y la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA),
firmaron un Convenio Colaboraciéon que posibilitard impulsar la acuacultura de
las zonas aridas del pais. Como resultado se hicieron unas pruebas, cuyo
resultado se presentan en este documento.
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1. INTRODUCCION

Para cumplir con su misiéon, “.. promover el desarrollo de las zonas aridas,
semiaridas y en proceso de desertificacion, mediante el uso, manejo y
conservacion del suelo, el agua y la cubierta vegetal, con un enfoque preventivo
y productivo, en beneficio de los habitantes del territorio nacional”, la CONAZA
contribuye a mejorar las condiciones de las comunidades rurales de las zonas
aridas y semiaridas con la construccion de pequenas obras hidraulicas para el
suministro de agua con fines domeésticos y actividades productivas. Aunque las
actividades productivas que se han promovido con estas obras han sido de
caracter agricola y pecuario, estas obras pueden ser usadas para produccion de
biomasa animal, con el cultivo de peces.

La CONAZA incluyo en su Programa Institucional (DOF, 28 de septiembre del
2020) la promocién de la acuacultura en su Estrategia 1.2. Fomentar el uso de
Tecnologia y Diversificacion en los procesos productivos agropecuarios y
acuicolas en las zonas aridas, semiaridas y en proceso de desertificacion,
como una respuesta obligada a enfrentar los retos climaticos. Esto se llevd a cabo
a través de un Convenio de colaboracion con la Comision Nacional de la Pesca 'y
Acuacultura (CONAPESCA). Al final del documento, se presentan las experiencias
obtenidas con este acuerdo.

1.1.OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS DE LA CONAZA

Los objetivos prioritarios de la CONAZA son, de acuerdo a su Programa
Institucional (CONAZA, 2020):

Objetivo Prioritario 1. Incrementar la capacidad productiva agropecuaria y
acuicola de pequena y mediana escala en las zonas aridas, semiaridas y en
proceso de desertificacion, y

Objetivo Prioritario 2. Incrementar las practicas de producciéon sostenible en el
sector agropecuaria y acuicola frente a los riesgos climaticos en las zonas aridas,
semiaridas y en proceso de desertificacion.

Asimismo, se establecieron cuatro estrategias prioritarias:

1. Incrementar la infraestructura hidraulica para detonar las actividades
agropecuarias y acuicolas...,

2. Fomentar el uso de tecnologia y diversificacion en los procesos productivos
agropecuarios;
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3, Fortalecer el mercado de productos de zonas aridas y semiaridas con micro,
pequenas y medianas empresas agroindustriales y su comercializacién para
mejorar las cadenas de valor; y

4. Instrumentar practicas de uso, conservacion y recuperacion de agua, suelo y
agrobiodiversidad para la sustentabilidad de los recursos naturales

Como se especifica en la primera estrategia, la CONAZA busca incrementar la
infraestructura hidraulica para detonar actividades agropecuarias y acuicolas;
asimismo, fomentar el uso de tecnologia y diversificacion de los procesos
productivos, en este caso la acuacultura; y fortalecer el mercado de productos y
su comercializacidén, como podria ser el caso de la acuacultura.

1.2. LA POBLACION OBIJETIVO Y SU PROBLEMATICA
La poblacion objetivo de la CONAZA se dedica a (i) la ganaderia extensiva, (ii) el
aprovechamiento de la flora y la fauna silvestre y (iii) la agricultura de temporal y
sus unidades de produccion son de tipo familiar. Este perfil de productor
agropecuario es identificado como Estrato 1, unidades de produccién familiar de
subsistencia sin vinculacién al mercado, o Estrato 2, unidades de produccion
familiar de subsistencia con vinculacién al mercado, pero con ingresos anuales
menores de $55,200.00; es decir, la poblaciéon objetivo estd en niveles de pobreza.

Un andlisis de las causas raiz de la pobreza de las comunidades rurales del
desierto mexicano resalta (i) el aspecto climatico, caracterizado por una baja e
irregular precipitacion, y (ii) el factor humano, caracterizado por el mal manejo de
los recursos naturales, y originado por deficiencias en la capacidad de respuesta
de la poblacién ante los riesgos climaticos, y bajos niveles organizacionales, que
se reflejan en baja capacidad de inversion (CONAZA, 2022 p 16-17).

En el primer caso, el factor climatico, en las zonas aridas y semiaridas es un factor
de contexto, mientras que el factor humano es una situacién que la CONAZA ha
manejado con la entrega de productos y servicios. Entre los productosy servicios
gue la CONAZA entrega a sus beneficiarios para mitigar los efectos de la
desertificacion y la sequia se encuentra la construcciéon de pequefas obras
hidraulicas.

Las pequenas obras hidraulicas que construye la CONAZA para sus beneficiarios
pueden ser adecuadas para la siembra de peces, razdn por la cual, la CONAZA
inici6 su Proyecto Acuacultura de Zonas Aridas, en el cual, estas obras se
siembran con peces adaptados a las condiciones locales para complementar la
dieta de las comunidades rurales y vender sus excedentes.
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1.3. ACUACULTURA
Se denomina acuacultura tanto al estudio como a la técnica de cultivar especies
vivas, animales y plantas, ya sea en agua salada o bien dulce. Destacandose que
es una actividad econdmica muy importante ya que puede producir alimentos,
materia prima para uso industrial y medicinal, asi como especies acuaticas para
repoblar areas con fines ambientales, domésticos u ornamentales.

Las especies acuaticas susceptibles de criar dependen de la disponibilidad y
fuente de suministro de agua (agua dulce, salada o agua de mar), las condiciones
ambientales (temperatura y contenido de oxigeno, entre otros), y la intensidad,
basada en la capacidad de inversion de los productores.

Los sistemas de cultivo son muy diversos, directamente en cuerpos de agua
dulce o en el mar, o bajo instalaciones con condiciones controladas. EIl control
bajo instalaciones también puede ser semi-intensivo o intensivo.

La acuacultura ha tomado un papel relevante en el suministro de alimentos,
como se puede ver en la Figura 1, donde se puede ver que las capturas de
organismos acuaticos provenientes del mar se han estancado, mientras que la
produccion acuicola se ha incrementado.

200

®m Aguaculture production

1504 = Wild capture

100-

a0-

19530 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 1. Capturas globales de organismos acuaticos (en millones de toneladas)
entre 2025 y 2010, de acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAQO).
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En las zonas aridas, la baja e incierta precipitaciéon hace dificil la formacién de
cuerpos de agua donde se puedan criar especies acuaticas. Asimismo, la
capacidad de inversion es minima, por lo que practicamente la acuacultura que
se esta promoviendo es en condiciones naturales. Bajo estas condiciones, la
fuente de alimento para las especies criadas es basicamente las hierbas o pastos
que pueden crecer en el fondo del cuerpo de agua.

Con estas restricciones son pocas las especies que pueden cultivarse, la mas
comun es la carpa, que puede soportar bajos contenidos de oxigeno y altas
temperaturas, ademas de que es herbivora. La tilapia puede aguantar altas
temperaturas, pero requiere cuidados mas especiales. En temperaturas mas
bajas pueden cultivarse salmoénidos, como las truchas, tanto locales como
exoticas.

Para llevar a cabo este proyecto, se solicito la participacion a la Comision Nacional
de Pesca y Acuacultura (CONAPESCA), para fomentar el aprovechamiento
sustentable del recurso acuicola y, de esta forma, contribuir al mejoramiento de
la calidad de vida de las comunidades que habitan estas zonas.

En febrero de 2020, la Comisién Nacional de Zonas Aridas (CONAZA) y Comision
Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) firmaron un Convenio de
Colaboracion que impulsa la acuacultura de las zonas aridas del pais.
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2. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

La CONAZA tiene como FIN contribuir al desarrollo de las zonas aridas mediante
apoyos a la poblaciéon objetivo (productores de subsistencia cony sin
vinculacién al mercado y fuera de distritos y unidades de riego). El PROPOSITO
es que los productores de subsistencia (con y sin vinculacion al mercado) de las
zonas aridas, semiaridas y en proceso de desertificacion reciban mejores
ingresos y estén capacitados para enfrentar los riesgos climaticos de estas
zZonas.

El proyecto de acuacultura esta enfocado a que la poblacién objetivo de la
CONAZA esté en mejores condiciones y optimice la infraestructura que la
CONAZA entrega y que, en los casos de las pegquefas obras hidraulicas, puedan
generar alimento y/o ingresos extra.

2.1. OBJETIVO PRINCIPAL

Apoyar a productores rurales de las zonas aridas y semiaridas que cuenten con
cuerpos de agua susceptibles para la acuacultura (siembra de crias de peces),
que les permita, en principio, familiarizarse con la actividad acuicola y
posteriormente hacerla propia, en apoyo a la alimentacién familiar y como una
fuente de ingresos.

2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos son:

e Capacitacidon en acuacultura para complementar la dieta de las familias de
los productores;

o Capacitacion para generar ingreso por actividades complementarias a la
Cria de peces, como turismo o comercio.
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3. LATECNOLOGIA

La acuacultura, o acuicultura, es una tecnologia, o un conjunto de actividades,
técnicas y conocimientos, orientado a la crianza de especies acuaticas, vegetales
o animales, con la finalidad de producir alimentos, materia prima de uso
industrial y farmacéutico, y organismos vivos para repoblacion u ornamentacion.

El uso de esta tecnologia requiere recursos humanos, materiales y financieros,
que se aplican en una secuencia de actividades que requieren comprension y
capacitacion para los beneficiados. Enseguida se describen las actividades
principales.

3.1. SISTEMAS DE CULTIVO

La Acuacultura posee 3 sistemas tecnoldgicos principales: extensivo, semi —
intensivo e intensivo.

Sistema extensivo. Se caracteriza por un bajo costo operacional y el uso de bajas
densidades de siembra, menores de 3,000 crias/m3. El tiempo de permanencia
es alrededor de 12 meses. La alimentacion que utilizan los animales es natural, es
decir, la existente en el cuerpo de agua (organismos vivos de origen animal o
vegetal, plancton en la columna de agua y bentos en el fondo). Sus rendimientos
son bajos y su manejo técnico sencillo. Es un cultivo no controlado es decir que
estd sujeto a las variaciones climaticas y al tipo de suelo y calidad del agua.
También interviene la explotacion que se realiza del agua. Se practica en grandes
cuerpos de agua. La productividad del sistema es baja, ya que el alimento es mas
pobre, solo el existente en el agua y oscila como promedio entre 50 y 300
kg/ha/afo, con algunas excepciones, especialmente dadas por aportes externos
donde se logran 700-900 kg/ha/afio. Se utiliza el modo de produccion de
policultivo (Con varias especies), para aprovechar todo el alimento presente en el
agua (columna de agua y el fondo).

Sistema semi-intensivo. Tiene un costo intermedio ya que emplea mayor
densidad de siembra, de 3,000 a 6,000 alevines/ha, se complementa con
fertilizantes o alimento balanceado, un manejo sistematico con tiempos de cria
de 6 a 10 meses, las tallas promedio son de 300 a 500 g. Los rendimientos son
mayores de 2 ton/ha/a y se hace en micropresas y estanques de tierra.

Sistema intensivo. Tiene como objetivo desarrollar una alta productividad y
eficiencia econdmica, con especies de alto valor mercantil, y para exportacion. Se
usan jaulas flotantes y raceways (canales de corriente rapida). Se utilizan altas
densidades, fuerte circulacion de agua, alimento artificial de calidad y equipos de
aireacion cuando las condiciones del cultivo lo requieren.
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3.2. SELECCION DE ESPECIES

No todos los peces son susceptibles a ser cultivados, el proceso de seleccion se
establece por las caracteristicas intrinsecas de las especies que las hacen
elegibles, como:

* Que soporten altas densidades en cautiverio

+ De facil manejo y resistentes a enfermedades

+ Aceptan alimento balanceado

+ Facil disponibilidad de alevines para cubrir la demanda

* Gran aceptacion por el consumidor

Para las condiciones de la poblacién objetivo de la CONAZA se recomiendan dos
especies de carpas: la carpa barrigona (Cyprinus carpio rubrofuscus) y la carpa
israel (Cyprinus carpio specularis). Ambas especies fueron introducidas a
nuestro pais a mediados del siglo XIX, con el objeto de mejorar la calidad de |a
dieta proteica y propiciar fuentes de trabajo a nucleos marginados de la
poblacién rural.

La morfologia de las carpas es de cuerpo robusto y comprimido con escamas
grandes y gruesas, dos pares de barbillas. Presentan diversas coloraciones,
pasando desde el verde olivos amarillo, gris verdoso, gris obscuro a negro. Ciclo
de vida: Los machos maduran entre los 6 — 12 meses y las hembras hasta los 18 m

3.3. DISPONIBILIDAD Y CARACTERISTICAS DE CUERPOS
DE AGUA

Generalmente se usan estanques que se alimentan del agua de lluvia y/o de la
escorrentia superficial. Normalmente, estas construcciones son pequefas
depresiones en suelos impermeables, con un digue construido en la parte mas
baja con el fin de retener la mayor cantidad de agua.

Los estanques de cultivo tipicamente se les identifica como rusticos, semi
rasticos, concreto y geo membrana.

Los estanques rusticos requieren suelos con alto contenido de arcillay baja
permeabilidad. Un sitio puede considerase apto para estanques de tierra
cuando su suelo garantiza:

e Buena retencion del agua, como los suelos arcillosos o©
arcillosos arenosos;

e Buena fertilidad del estanque, como los suelos franco
arcillosos o los franco arcillosos limosos.
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e Se recomienda que los bordes o paredes tengan una inclinacién o talud
de 3:1.

Para que la textura del suelo sea adecuada, esta debe ser de grano finoy contener
particulas de arcilla y de limo que representen mas del 50% del peso en seco
total. Los mejores suelos para la piscicultura son los arcillosos arenosos, el franco
arcilloso limoso o los franco-arcillosos.

Las peguenas obras hidraulicas que construye la CONAZA son para almacenar
agua para consumo humano y actividades productivas. En consecuencia, se
pueden tener obras sencillas donde la cortina se hace de tierra compactada o de
mamyposteria. En esta ultima, la cortina se hace de material rigido, a base de
Mmamyposteria de piedra y mortero sin varilla, menor de 10 m de altura maxima, o
con un almacenamiento menor de 100,000 m3. En amlbos casos se almacenan
los escurrimientos superficiales provenientes de una corriente intermitente o de
un area de drenaje bien definida.

La disponibilidad y tipo de cuerpos de agua va a dictaminar el tipo de sistema
acuicolay, en consecuencia, la necesidad de sistemas de conduccion y/o desalojo
de agua y otras sustancias. Los estanques drenables se colocan a una altura
superior a la del nivel en el que se extrae el agua y se pueden vaciar facilmente
por la fuerza de la gravedad.

3.4, INSTALACIONES, EQUIPO Y MATERIALES
En algunos casos, la demanda de servicios puede ser complicada y se debe
considerar la posibilidad de recursos materiales como lanchas, redes de pesca,
hieleras, refrigeradores, etc., para el seguimiento, cosecha, conservacion, traslado,
etc.

3.5. ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Enseguida se hace una relacion de las principales actividades que se llevan a
cabo en la actividad acuicola.

351 SIEMBRA
Para la siembra se tienen distintas subactividades como:

3.511. ADQUISICION (COLECTA DE CRIAS)

En general, las crias y/o alevines se obtienen de los centros de reproduccién. En
el caso del proyecto actual, se obtuvieron del Centro Acuicola La Rosa (Municipio
de General Cepeda, Coahuila).
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3.5.1.2. TRANSPORTE DE CRIAS (ALEVINES)

El transporte se hace en bolsas grandes de hule con capacidad de 2,000 crias. Es
altamente recomendable que se haga a una hora con la menor variacion de
temperatura ambiental; es decir,en la manana o en la tarde, ya que el calor puede
generar mortandad entre las crias.

También se recomienda que las bolsas se transporten en un vehiculo cerrado, de
preferencia refrigerado, con buen amortiguamiento, como una cama con aserrin
mojado, por ejemplo. Ademas, se recomienda usar lonas para cubrir las bolsas.

3.51.3. LIBERACION DE CRIAS (ALEVINES)

La liberacién de las crias, o alevines, también estd condicionada a cambios de
temperatura; por lo que, se recomienda que las bolsas con las crias se encuentren
cerradasy dejarlas unos 20 minutos a que se atemperen las condiciones del agua
del estanque con la del agua en la bolsa. Una vez que se atemperan, se abre las
bocas de las bolsas y se introduce un poco de agua del cuerpo de agua y se
espera cinco minutos hasta igualar la temperatura entre la bolsa y el cuerpo de
agua.

Una vez terminado este proceso, se baja la boca de |la bolsa a nivel del cuerpo de
aguay se dejan salir lentamente los peces, sin presionarlos a salir (Figura 2).

Figura 2. Liberacion de crias.
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3.52. MANEJO
En el manejo son importantes factores como la densidad de siembra, la
alimentacion, el control de las condiciones ambientales, las actividades de
seguimiento, y el control sanitario.

3.5.2.1. DENSIDAD DE SIEMBRA

La densidad de siembra (nUumero de organismos (org) por unidad de superficie o
de volumen, org/m? u org/m?3) es relevante para el proyecto y puede cambiar en
funcion de la disponibilidad de alimento. La densidad de siembra para el encierro
de carpa es de 0.5 org/m2 Con estos datos se prevé una sobrevivencia del 70%.
Una densidad entre 0.1y 0.3 org/m?3 se considera baja.

3522 ALIMENTACION

La situacion deseable es que los peces sean omnivoros, con predominancia a ser
bentdfagos (del fondo del cuerpo de agua), y que acepten alimento balanceado.
En las condiciones de las obras de la CONAZA el desarrollo de las especies
acuaticas depende del alimento natural, la presencia de pastos o malezas
acuaticas del lecho (bentéfagos).

Reproduccion: se reproducen una vez/afio en México, el periodo inicia en marzo
y en el mes de agosto

3.5.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES

El crecimiento adecuado de los peces, estd muy relacionado con las condiciones
ambientales. En general, se espera que el lugar sea de clima de templado a frio
con altitud entre 1,200 a 2,400 msnm; sin embargo, en las zonas aridas, el clima
es arido y la altitud es menor de la ideal.

35231 TEMPERATURA
Entre las condiciones ambientales, |a variable mas importante es la temperatura,
por lo que es conveniente tomar datos de temperatura del agua en forma
manual.

Los peces son poiquilotermos (su temperatura corporal depende del medio en
que viven) y presentan adaptaciones a intervalos de temperatura en que
manifiestan mayor actividad fisiolégica para especies tropicales es entre (26°C a
28°C).

El control por parte del productor de la temperatura del agua se hace en las
primeras horas de la mafnana y las ultimas horas de la tarde, es una actividad
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rutinaria que debe realizar el piscicultor. La temperatura del agua ideal es entre
18y 28 °C.

Las temperaturas bajas generan mayor inconveniente; por ello, es conveniente
profundizar los estanques (1,5 m de profundidad) para evitar el enfriamiento del
agua a niveles intolerables para el pez (estratificacion térmica). Cabe mencionar
que los peces tropicales dejan de comer a temperaturas menores a 18 °C y por
debajo de 10°C corren riesgos de morir.

3.5232. OXIGENO DISUELTO
El oxigeno disuelto en el agua es fundamental para la respiracion de los peces, es
por dicho motivo que el productor debe verificar los niveles de dicho parametro,
para realizar medidas correctivas oportunas en los recintos acuaticos.

Hay una relacion entre la actividad de los peces y el consumo de oxigeno. Entre
mas alta la temperatura, mayor movimiento tienen, lo cual, conlleva a mayor
consumo del oxigeno.

Los niveles de oxigeno disuelto en el agua fluctUan con relaciéon al horario, siendo
en la tarde (puesta del sol) la hora de mayor disponibilidad, debido a la
incorporaciéon por medio de la fotosintesis (fitoplancton), mientras que el menor
nivel ocurre al amanecer. La concentracion ideal de oxigeno disuelto fluctua
entre 2 y 6 mg/L. La medicion requiere de un equipo de medicién de oxigeno
disuelto, que es portatil. Como el equipo es caro, es conveniente aprender a
distinguir signos indirectos que permitan alertar al productor sobre problemas
de falta de oxigeno (anoxia).

35233 OTROS

La calidad del agua, especialmente la presencia de metales pesados o materia
suspendida que consuma oxigeno es una limitante para la sanidad de las
especies. Por lo tanto, la presencia de desechos industriales puede afectar el
crecimiento de las especies acuaticas. Un indicador indirecto de posible
presencia de metales pesados es el potencial hidrégeno (pH), que debe fluctuar
entre 7y 8. Cuando el pH es menor de 5.5 se puede tener presencia de acidez y
metales pesados. Otro indicador, de hiperfertilizacion, es la presencia de amonio;
que debe mantenerse menor a 0.3 mg/L

3.5.2.4.CRECIMIENTO Y SU MONITOREO
Para dar seguimiento al manejo de la poblacion se requiere observar y deducir el
tamano de los peces cada dos meses para llevar un control en el crecimiento.
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3.5.3. CONTROL SANITARIO
Como todo ser vivo, los peces estan sujetos a enfermedades y plagas; por lo que,
es conveniente tener personal de apoyo en esta especialidad.

Es altamente recomendable asegurar la produccién de alimento inocuo y seguro
para el consumidor, como medida de prevencioén. Por lo que, se requiere realizar
actividades encaminadas en la prevencion, diagnostico y control de agentes
infecciosos.

Las enfermedades mas reportadas son: Viremia Primaveral de las Carpas, Ascitis
de la Carpa (SVC). Otros agentes infecciosos reportados para los ciprinidos son:
bacterias (Aeromonas hydrophila y A. sobria), Oomycetes (Saprolegnia diclina, S.
feraz, S. parasitica, S. monoica, S. mixta \Y S.
thureti), protozoarios (Ichthyophthyrius multifilis \Y Trichodina sp.),
helmintos (Dactylogyrus sp., Neascus sp y Bothriocephalus acheeilognathi)
y crustaceos (Lernaea cyprinaceae, Ergasilus spp. y Argulus spp.).

3.5.4. COSECHA
La etapa de crecimiento y engorda va desde la cria hasta alcanzar la talla
comercial. La duracion del periodo de crecimientoy engorda va de 12 a 14 meses.
Para la cosecha se requiere equipo de pesca (redes) y, en funcidn del tamano del
estanque, lanchas.

3.55 POSCOSECHA
En los casos de comercializacidon es recomendable considerar las actividades pos
cosecha, que se refieren a la frescura del producto. Las alteraciones estan
relacionadas con la apariencia, color, olor, textura y sabor. Estos son factores a
controlar por el productor; es decir, la conservaciéon del producto hasta la entrega.

3.5.6. COMERCIALIZACION
Algunas comunidades necesitardan apoyo para otras actividades durante la
comercializacion. Si bien, no es el objetivo de la CONAZA llevar hasta las ultimas
fases, si es conveniente tomar ciertas previsiones o tener una lista de contactos
para fortalecer a las comunidades, tanto para la generacién de empleo, la
produccion de alimentos o el mejoramiento de la alimentacion de la comunidad.

* Infraestructura disponible (embalses) para el establecimiento del cultivo
y Su cosecha.

+ Acceso facil y/o proximidad con algun poblado

* Presencia de vida acuatica (libre de contaminantes)

* Buenas caracteristicas del suelo

* Vias de comunicacion en buen estado
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3.57. OTRAS ACTIVIDADES

Se reconoce la hecesidad humana de recreacién en lugares himedos y/o frescos,
ademas del fomento de actividades productivas, como la pesca; por lo que la
acuacultura se puede combinar con otras actividades econdmicas, como la
recreacion, la venta de productos, o la pesca directa.

3.6. DESAROLLO RESPONSABLE DE LA ACUACULTURA

A partir de este contexto, se plantea el desarrollo responsable de |la acuacultura
en un esguema en el que se deben observar los siguientes principios

a)

El desarrollo de la acuacultura no deberd perjudicar el sustento de las
comunidades locales ni dificultara su acceso a las zonas de pesca.

El establecimiento de procedimientos efectivos para realizar la evaluaciéon y
seguimiento con el fin de reducir al minimo los cambios ecoldgicos
perjudiciales y las consecuencias econdmicas y sociales derivadas de la
extraccion de agua, la utilizacién de la tierra, la evacuacion de efluentes, el
empleo de medicamentos y sustancias quimicasy otras actividades acuicolas.

La conservacion de la diversidad genética y el mantenimiento de la integridad
de las comunidades y ecosistemas acuaticos mediante una ordenacion
adecuada; en particular, se deberan reducir al minimo los efectos
perjudiciales de la introduccién de especies no nativas o poblaciones
alteradas genéticamente.

La adopcion de practicas adecuadas en el mejoramiento genético, la
introduccién de especies no nativas y la produccion, venta y transporte de
huevos, larvas o crias, reproductores u otros materiales vivos, con el fin de
reducir al minimo los riesgos de transmision de enfermedades y otros efectos
negativos para las poblaciones silvestres y cultivadas.

La promocién de practicas acuicolas responsables en materia de cultivo y
salud de los peces, con el fin de apoyar las comunidades rurales, las
organizaciones de productores y los acuicultores mediante la participacion
activa de los mismos.

La eliminacion de desperdicios, como despojos, fangos, peces muertos o
enfermos, medicamentos veterinarios sobrantes y otros insumos quimicos
peligrosos, no debera constituir un peligro para la salud de las personas y el
medio ambiente.
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3.7. MANEJO INTEGRAL
Es importante la integracion de |la acuacultura con otras actividades
agropecuarias. La siguiente figura muestra ejemplos de ello, lo cual redundara
en una mayor rentabilidad.

Tecnologias para la Integracion Agroacuicola
orientada a micropropietarios agricolas (<10 has)

Acuicultura Sistemas de Agricultura
(>70% nutrientes residuales) integracion (>70% uso del agua)
Sistemas Acuicolas de Sistemas Acoplados Hidroponia de [5 Hort/cu/fura
recirculacion (SAR) con retorno de agua cama flotante de hoja

(acuaponia)

(50-70 Kh/m?)

Horticultura

Sistemas con tecnologia Sistemas No Acoplados Hidroponia de de flores

. e i fl de nutrientes
de biofloculos (TBF) sin retorno de agua SOEE USTIENLE Horticultura

de frutos

Bioprocesos

Hidroponia con

sustrato y retorno Horticultura

de tubérculos

Cultivos Intensivos en

sistema olados

Fertiirrigacion

Fruticultura
-

Sistemas de acuicultura
de agua dulce y pozos
salinizados

Sistemas de cultivo
de plantas

Figura 3. Modelo conceptual para la generacion de conocimiento, desarrollo
tecnoldgico e innovacion de la integracidn agro acuicola en ambientes aridos
mediante acuicultura hiperintensiva en modalidades de Sistemas acuicolas de
recirculacion (SAR), Tecnologias de biofloculacion quimio-foto-hetero-troéfica
(TBF) y acuicultura intensiva (Al) mediante sistemas de integracién no
acoplados, mediada con bioprocesos que generan soluciones nutritivas para
horticultura y fruticultura hidropdnicas, en modalidades de hidroponia de cama
flotante (THCF), hidroponia de flujo en pelicula de nutrientes (THFN), hidroponia
con sustrato y retorno (THSR) y ferti-irrigacion.

3.8. ORDENAMIENTO
El cuidado de peces en comunidades rurales requiere el establecimiento de
algunos principios de ordenamiento para prevenir conflictos o mejorar las
condiciones sociales.

3.81]. REGLAS DE OPERACION
Considerando que el apoyo es para comunidades, las sugerencias y/o
recomendaciones de establecer Reglas de Operacion, en cada una de las partes
de los procesos involucrados puede ser motivo de gestion.

1. La CONAPESCA asesorard, asistird y/o capacitard técnicamente a los
técnicos extensionistas de la CONAZA
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2. Integrar grupos de trabajo para realizar acciones convenidas en los Anexos
Técnicos que se deriven de este instrumento, designado un responsable.
3. Difundir por los medios a su alcance las actividades que se realicen en el
Mmarco de este Convenio General de Colaboracion; los resultados de las
mismas, otorgando los créditos que corresponden a cada una de las partes
4. Realizar el seguimiento de las acciones convenidas, cuando sea necesario,
se sefalen los resultados obtenidos, asi como la conveniencia de
continuar, ampliar

3.8.2. GOBERNANZA
Similar a lo anterior, debe establecerse un protocolo de toma de decisiones
grupales para apoyar la gestion

Areas, objetivos, acciones y compejidad

Area Objetivos Acciones Grado de complejidad
- N L Contacto con
Politica Difusién de .
. . . L. comunidades Alto
institucional actividades
rurales
Promocion en Asesoramiento en|Toma de Alto
localidades localidad acuerdos
Aprovechamiento A
_ Producciones
de infraestructura Alto

) alternativas
productiva

Fotalecer el

i Capacitacion Alto
capital humano
i Diversificar la A
Producciones o Producciones
o actividad A Alto
no tradicionales alternativas

productiva
Atencién integral
g Asistenacia
de nuevas . Alto
. tecnica
actividades

Cuadro 1. Protocolo de toma de decisiones.

Para ello, se espera un ambiente facilitador para el desarrollo de capacidadesy la
habilitacién de procesos de innovacidon. Junto a ello, pondra especial empefo en
fortalecer el sistema de vigilancia y control sanitario de las actividades pesqueras
y acuicolas
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4. RESULTADOS

El Proyecto Acuacultura en Zonas Aridas se llevé a cabo posterior a la firma del
convenio CONAZA-CONAPESCA.

4.1. OBJETIVO

El objetivo del proyecto fue apoyar a productores rurales de las zonas aridas y
semiaridas que cuenten con cuerpos de agua susceptibles para la acuacultura
(siembra de crias de peces), que les permita en principio familiarizarse con la
actividad acuicola y posteriormente hacerla propia en apoyo a la alimentacion
familiar y como una fuente de ingresos.

Para esto se consideraron 7 cuerpos de agua situados en igual numero de
localidades rurales de los estados de Coahuila, San Luis Potosiy Zacatecas.

4.2. RESPONSABLES DEL PROYECTO

MVZ. Americo de la Garza Castellanos, Subdirector de Innovacion vy
Productividad, CONAZA;

Ing. David Martinez Medina Jefe de departamento de Infraestructura Hidraulica,
CONAZA;

Biol. Jesus Jardoén Olvera, Jefe de Departamento de Maricultura, CONAPESCA

4.3. PROGRAMA DE TRABAJO

Se hizo una calendarizacidn de actividades del proyecto, en seis fases,
esquematizado en la Figura 5.

Las fases son las siguientes:

Firma de Convenio CONAPESCA-CONAZA, febrero 2020

* Recorrido informativo a las localidades propuestas (octubre - noviembre
2020)

+ Curso Taller de capacitacion a productores y técnicos (junio 2021)

* Recorrido para revision de llenado de los cuerpos de agua y reunion con
productores de Coahuila, San Luis Potosi y Zacatecas (julio - agosto 2021)

* Siembra de peces (agosto - septiembre de 2021)

+ Evaluaciony captura de peces para consumo (mayo — septiembre 2022)
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Reuniones de Curso Taller de Captura d
trabajo capacitacion a productores aplura de peces para consumo
interinstitucional y técnicos Siembra de peces en cuerpos de agua en el estado

I l l de Coah.

e Agosto Sept Mayo 2022.
Febrero 2020 Junio 2021
Oct. Nov Julio - Agosto Dic - Enero 2022 Sept 2022

I I I I I

. . ) Captura de peces para consumo en
Firma de Convenio Recorrido informativo Recorrido y revision de Reco_rrl_do de cuerpos de agua en los estados de
CONAZA-CONAPESCA de acuicultura por los cuerpos de agua y seguimiento SLPy Zac.
localidades rurales y reunién con productores

verificacion de cuerpos get Cgal’;ﬂla,t San Luis
de agua Coahuila, San otosly Zacatecas

Luis Potosi y

Zacatecas.

Figura 4. Calendario de actividades del convenio CONAZA-CONAPESCA

4.3.1. FIRMA DE CONVENIO CONAPESCA-CONAZA
La firma del convenio CONAPESCA-CONAZA se llevo a cabo en febrero del 2020
entre los directores generales de ambas instituciones. Este evento marco el inicio
del proyecto.

4.32. RECORRIDO INFORMATIVO A LAS LOCALIDADES PROPUESTAS
En el periodo octubre a noviembre del 2020 se llevaron a cabo los recorridos en
las localidades propuestas que definieron la especie seleccionada para la
intervencién y los sitios seleccionados para la siembra de carpa.

La especie seleccionada fue la carpa barrigona (Cyprinus carpio rubrofuscus).
Esta especie es adaptable a condiciones extremas, como altas temperaturas y
baja concentracion de oxigeno disuelto en el agua. Es una especie de
importancia nacional, ya que ocupa el lugar 11 de la produccién pesquera
nacional,y el lugar 17 del valor de la produccion (Figura 5).
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10000
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Produccion (ton
Participacién de Acuacultura (%)

Figura 5. Evolucion de la producciéon de carpa en México en la década 2011-2020

433. CURSO TALLER DE CAPACITACION A PRODUCTORES Y
TECNICOS
En junio del 2021 se llevd a cabo el Curso Taller de Capacitacion a Productores y
Técnicos del proyecto Acuacultura en Zonas Aridas en instalaciones de la
CONAPESCA en Mazatlan, Sinaloa. Los temas fueron: Introduccién a la
acuacultura, piscicultura, aprovechamiento de embalses por acuacultura de
repoblacién, tratamiento y fertilizantes, buenas practicas, nutricion y alimento
soporte, elementos de sanidad y bioseguridad e inocuidad acuicola, y
bioseguridad acuicola

4.3.4. RECORRIDO PARA SELECCION DE SITIOS DE SIEMBRA DE
CARPA

Entre julio y agosto del 2021 se llevaron a cabo varios recorridos con personal de
CONAPESCA y CONAZA con la participacion de los beneficiarios en cada una de
las obras seleccionadas.

En esta actividad se llevaron a cabo reuniones informativas de acuacultura a
productores rurales de los sitios seleccionados, se hizo la georreferenciacion de
las obras seleccionadas, y las visitas de inspeccion para la siembra de peces.

El Cuadro 2 muestra los sitios seleccionados, 3 presas de tierra compactada y 4
de mamposteria, la capacidad de embalse, niUmero de beneficiarios, uso y la
cantidad de crias sembradas en cada obra.
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Cuadro 2. Caracteristicas de los sitios seleccionados para la siembra de carpa.

LOCALIZACION CARACTERISTICAS DE LA OBRA OBIJETIVO DE LA OBRA META
CAPACIDAD ORGANISMOS
NO BENEFICIARIOS | USO DE LA
LOCALIDAD MUNICIPIO ESTADO TIPO DEOBRA  |DE EMBALSE ; SEMBRADOS
(Numero) OBRA )
(m3) (Numero)
1| Nuevo Nacapa | Ramos Arizpe Coahula | Tierra compactada 1,781.00 18 Pecuario 10,500.00
2 La Reata Ramos Arizpe Coahula | Tierra compactada | 130,000.00 113 Pecuario 20,000.00
La Luna (Carlos . . )
3 Pereyra) Ramos Arizpe Coahula | Tierra compactada | 150,000.00 15 Pecuario 120,000.00
N San Luis . .
4 | Cafiada Grande Ahualulco Potosi Mamposteria 121,290.00 46 Pecuario 31,000.00
3 Pecuario-
5 El Lobo Loreto Zacatecas Mamposteria 242,395.00 70 R 31,000.00
Agricola
) . . . Pecuario-
6 El Refugio Ojo Caliente Zacatecas Mamposteria 308,622.00 60 , 31,000.00
Agricola
. Jerez de Garcia . Pecuario-
7 La Cafiada . Zacatecas Mamposteria 422,887.00 45 B 31,000.00
Salinas Agricola
7 TOTAL 1,376,975.00 367 0 274,500.00

La Figura 5 muestra las coordenadas y la localizacion de los sitios descritos.

NO. COORDENADAS l
ESTADO MUNCIPIO LOCALIDAD J4 " /
LOCALIDAD | LATITUD LONGTUD -~ A

COAHUILA |RAMOS ARIZPE |LA LUNA 1 |2634933"| 10131837
COAHUILA |RAMOS ARZPE |REATA 2 | 2671952 ,

NUEVO X 7 O
COAHUILA [RAMOSARZPE[. - - 3 |26-062689| 101162489 B

NACAPA AN
SNWS | uico [LACARADA + |2r813.90°| 101°05'5065° 2%
potosl | GRANDE M ied e 2 '
ZACATECAS |JEREZ tacaaoa| 5 |22r390657"| 103 04's8.79

ZACATECAS |LORETO ELLOBO 6 22°11°316" | 103°53'34.39

ZACATECAS [QJOCALIENTE |ELREFUGIO

22°36'516" | 102° 21'31"

Figura 5. Coordenadas y localizacién de los sitios seleccionados para la siembra
de carpa en el Proyecto Acuacultura en Zonas Aridas.

4.3.5. SIEMBRA DE PECES

Entre agosto y septiembre del 2021 se hizo el traslado y siembra de cria de peces
del Centro Acuicola La Rosa Gral. Cepeda Coahuila por personal de CONAZA para
la siembra en los 7 cuerpos de agua en Ramos Arizpe, Coahuila; Ahualulco, San
Luis Potosi; Loreto, Ojo Caliente y Jerez Garcia Salinas, Zacatecas con la
participacion de los productores (Figura 6).
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Figura 6. Fotos durante los recorridos de seleccion y siembra de peces

4.3.6. EVALUACION Y CAPTURA DE PECES PARA CONSUMO

Entre mayo y septiembre del 2022 se hicieron los recorridos para la captura de
peces y la evaluaciéon del proyecto. Para ello se llevd el registro de talla, peso,
densidad y técnicas de captura y proceso para consumo.

En el Ejido La Luna (Carlos Pereyra) del municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, la
presa se encontré completamente seca. El productor Manuel Rios Arreola
comentd que no se presentaron lluvias en los ultimos dos anos, por lo que los
peces no alcanzaron a desarrollarse.
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Muestreo y captura de peces por cada cuerpo de agua (agosto 2021 a Sept. 2022)

Bordo de cortina de tierra compactada Bordo de cortina de tierra compactada SIN AGUA

Bordo de cortina de tierra compactada Ejido Reata (General Coss)Ramos Arizpe Coahuila Ejido Luna (Carlos Pereyra) Ramos Arizpe Coahuila

Ejido Nacapa Ramos Arizpe Coahuila

AT

B Pequefia presa de mamposteria Pequefia presa de mamposteria Pequefia presa de mamposteria Pequefa presa de mamposteria
Ejido Cafiada Grande Ahualulco San Luis Potosi Ejido Cafiada Jerez Zacatecas Ejido El Lobo Loreto Zacatecas Ejido El Refugio Ojo Caliente Zacatecas

\ y
.

Figura 7. Cosecha de peces en el proyecto.

El Cuadro 3 muestra un resumen de los parametros usados para la evaluacion
del proyecto. Se tuvo un 30% de mortalidad promedio para una produccion
hipotética de 1 cosecha/afio. Los rendimientos fueron de 113.56 toneladas.

Cuadro 3. Parametros obtenidos para la evaluacién del proyecto

Especies | Densidad de | Tamafo de | Tamafio de | Rendimiento
siembra peces los Bruto
sembrados [cosechados
(peces 2/m?) (kgs.) (kg) (kg/7 Cuerpos)
Carpa 274500 0.25 1.05 113,557.5

4.4. COSTOS

Los costos del proyecto se hicieron con gastos de operacion de la CONAZA. Estos
consistieron en vehiculos, materiales, uso de instalaciones y personal de ambas
instituciones.
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El pago de casetas para uso de carretera, gasolina, vidticos para consumo, y
hospedaje. Con un monto estimado $ 87,279.00 mil pesos por parte de la
CONAZA desglosandose de la siguiente acciones

e Recorrido por localidades rurales para visitas informativas en relacién a la
piscicultura y georreferenciacion de las obras (Cuerpos de agua)

e Viaticos a técnicos de la CONAZA a Mazatlan, Sinaloa para asistir a la
capacitacion de los técnicos al Curso - Taller de la capacitacion en
acuacultura en zonas aridas dirigido a los productores rurales y
profesionales técnicos de la Comisiéon Nacional de las Zonas Aridas en las
instalaciones de la CONAPESCA

e Traslado de los organismos del Centro Acuicola La Rosa General Cepeda
Coahuila a los 7 cuerpos de agua. En las localidades que tienen bordos de
cortina de tierra compactada en Nacapa, Reata, Luna Ramos Arizpe
Coahuila; Una pequena presa de mamposteria ejido La Ordena Ahualulco,
San Luis Potosi; y las pequefnas presas de mamposteria en los ejidos
Canada Jerez, gjido El Lobo Loreto, El Refugio Ojo Caliente, Zacatecas

e Son contribuciones por parte de la CONAPESCA; La cria de alevines por
parte del centro Acuicola La Rosa Gral. Cepeda Coahuila. Asi como el apoyo
de personal técnico en cada estado

e Recorrido de seguimiento a los 7 cuerpos de agua (muestreos)

4.5, CONCLUSIONES SOBRE LA TECNOLOGIA
La Comisidn Nacional de las Zonas Aridas y la Comision Nacional de Pesca y
Acuacultura, en coordinacién interinstitucional representan la suma de esfuerzos
como alternativa viable para el desarrollo de la piscicultura en las zonas aridas lo
gue permitira;

La CONAZA ha desarrollado obras de captacion de escurrimientos pluviales en
zonas aridas y semiaridas. Generalmente se utilizan para abrevar a la ganaderia
extensiva en baja escala, pero con la siembra de peces diversificara la produccion,
al productor rural.

La piscicultura fomentd el aprovechamiento sustentable del recurso acuicola
para mejorar la alimentacion y, en consecuencia, la calidad de vida de la
poblacién en las comunidades rurales.

Con la siembra de 274,500 crias de peces en los 7 cuerpos de agua; se obtuvo una

produccion de 113.56 toneladas carne de pescado, por lo que se cuenta con una
fuente alternativa de alimento rico en proteinas.
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