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Introduccl6n

LaFAOsostienequeanivelmundial,laactividaddeacuiculturahacrecidoa

un ritmo promedio del 9,2% anual desde 1970, comparado con el 1,4% de

lapescadecapturayel 2,8% de los sistemas de produccion de carne en

tierra firme. Mas de 1000 millones de personas en el mundo dependen del

pescado como fuente de proteina animal, por 10 que se preve que el

consumoporpersona/ai'lo, ascenderadesdelos 16 kg actualeshasta los 19

a 21 kg en ef 2030. La unica produccion mundial que lIega a superar ala

producclon de la tilapia, es la de la carpa. Si bien el producto tilapia en su

gran mayoria proviene de cultivo, tanto de los paises latinoamericanos

como 'os asiaticosi tambien existen pesquerias de esta especie. Dentro de

los paises latinoamericanos, Mexicollevaladelantera en cuanto a consumo

de pescado de captura, con un 90% y por el otro lado su produccion

provenientedecultivo(queenel2002seencontraba pordebajodelll%J,

crecio ultimamente hasta un 15 % (Infopesca, 2005). Porsu parte, Brasil

mantleneun ritmode crecimientoanual del 26 % para su sectoracuicola

total y el calculo para el 2005, lIevaria a duplicar su produccion,

incrementandose fuertemente el numero de piscicultores que cultivan en

estanques,represas, lagos, canales de riego,etc.; estandobasadatal

produccion total de acuicultura en especies como la tilapia, el pacu y el

tambaqui.

Colombia es un pais interesante de observar, pues la gran mayoria de su

producto tI'apia proviene de cultivo y abastece al mercado Interno,

superando en el 2002 las 35.000 TM, de las cuales 22.000 eran propias y

15.000importadasdesdeEcuadorparasatisfacerenestecaso,lademanda

intema de consumo. Sin embargo, Colombia esta construyendo una planta

procesadora de tilapia con una inversion privada de US 173.000 en

Villavicencio (Meta) y una capacldad de procesamiento de 6.000 TM de

filetes, los que tendran como destino fundamental a Estados Unidos

(lnfopesca, 2005). Asimismo, Ecuador amplio su produccion de tilapia luego

de los sucesos deenfermedades que redujeron drasticamentesu produccion

camaronera,convirtiendoseenelmayorexportadordefiletesfrescoshacia

Estados Unidos, superando a Costa Rica, anteriormente Iider indiscutido



(Seafood Int., 2005). EI 93 % de las exportaclones de filetes frescos de

gran calldad que redbe Estados Unldos, proviene de 3 paises

latlnoamericanoslidereslncuestlonablesen este sector: Ecuador, Costa Rica

y Honduras. Este ultimo (sobrepasando los problemas cllmatlcos habldos),

aument6susexportaclonesenel prlmerperiodo del 2005 hasta mas de un

50% del abastecimiento prevlo.

En el comercio Internaclonal el producto congelado de tllapla provlene de

Asia, reforzando el Iiderazgo de China Continental, segulda por China-Hong

Kong y China-Taipei (Taiwan) y tambien Indonesia; mlentras que Tailandla

esel unlco pais de Asia queenvra ademas, embarques de filetesenfresco

hacia Estados Unldos. A pesardel creclmlento en abasteclmlentoque se ha

dado en Estados Unldos, los precios aumentaron durante la primer mitad

del 2005 en el rubrodefiletesfrescos. Mlentraseltotaldelasimportaclones

detilapla poresepaisaumentaron en un 10,8%,suvaloraument6porun

20,6 %, indicandoaltos precios. Losfiletescongeladosfueron los que mas

aumentaron, quizas como respuesta a que este producto esta bien

establecido,actualmente, dentrodel mercadogeneral de los'pecesblancos

congelados". Los preclos de losflletes frescos se mantuvleron muyestables

en el mercado durante el ailo 2004, slendo atrayentes para los

consumldores (Seafood Int., 2005).

Los filetes y tllapias enteras congeladas provienen de varlos parses

productores e ingresan no solo a Estados Unidos, sino tambien ala Uni6n

Europeaj aunque las proyecciones sobre aumento de las exportaclones

haclaestosultlmospaisesnosecumplleronfrenteallmportanteavance del

producto 'catfish 0 bagre" proveniente de Vietnam, cuyos cultlvos apuntan

a un gran tonelaje para el futuro inmedlato. Esteproductovletnamltatuvo

una gran aceptaci6n porlosconsumldoreseuropeos. EI mercadode tllapia

en Europa esdlficllde evaluar,puesnoexistenestadrsticasespecialessobre

disponlbllldad de productode origen ·cultlvo". Sin embargo, se conoce que

paises como Inglaterra. Holanda, Belglca, ltalla y Alemanla adquleren fIIetes

frescos y se surten de paises de Asia, as! como de Costa Rica y Jamaica

(origen cultlvo); mlentras que compran tamblen tilapla de orlgen captura

dellagoVlctorla (Kenia, TanzanlayUganda).



La importancia de las importaciones efectuadas por Estados Unidos y el

continuoavance de este productoen su mercado, hace que la industria de

latilapiaenlospaisesdeexportaci6nestepasandoporunexcelente

momento. Estepais,segundatosaportadosporInfopesca (2005) importa

grandescantidades anuales de tilapia en filetesfrescos, congeladosy

pescado entero congelado; requiriendo aun mayor cantidad de materia

prima. Eisectorfiletesfrescosesel que ha aumentado ultimamente, perc

tambien el producto de filete congelado. Brasil emerge actualmente en el

sector, con unfuerteabastecimientoy mostr6su altocrecimientodurante

el mismo periodo, aumentando sus embarques por un 260-300%

Dentro de America Latina y EI Caribe, tres paises !levan la delantera en

acuiculturageneral: Chile, BrasilyMexico, que representaron en conjuntoel

790f0delosvolumenesy el750f0de losvalores producidosen esta zona

duranteelperiod02001-2003,estandolascosechasdeacuiculturaregional,

constituidas por salmones, truchas, camar6n y tllapia, principalmente

(Wurmann, 2005). Estasproducciones, segunelcitadoautor, aumentanen

casitodoslospaisesdelaregi6natravesdelosailos;verificandose

ademas un aumento en otros rubros cultivados, como meji!lones, ostras,

vleiras (u ostiones), abulones, etc. Todos los expertos sei'ialan que Brasil

seraelmayorproductordetilapiacultivadaenelfuturo, paralocualdebe

aun, ajustar sus costos de producci6n para alcanzar competltividad y

exportaci6nen gran escala.

UIIVCRSIDAOAIRONG
Porsu parte,Argentina es uno de los paisescon menordesarrolio acuicola ,;,

en fa regi6n y respecto del cultivo de tilapia, aicanza apenas unas pocas ff -~
toneladas producidas, aunque su potencial pudiera ser mucho mas alto, aun ~~~_~.
teniendoencuentalasrestriccionescllmaticas(subtr6pico)quenopermiten _-:

mas de una producci6n anual en sistemas abiertos en el NEA y NOA. En SISlfM" i,. IO,H

sistemas en "jaulas", debido a que se trata de una especie de caracter

ex6tico(lntroducldaal pais),loscultivosdetllapiaseven restringidosen

varlas provincias. La tilapia puede ser tambien producida en sistemas

intensivos semi-cerrados 0 cerrados, con recirculaci6n de agua (como

cualqulerotra especle de cultivo) siempreque los costos de producci6nsean

10 suflcientemente aptos para una rentabilidad adecuada. Tales sistemas,



permitirianqueselacultiveencualquierclima ysin problemas portratarse

de una especle exotica.

La t1lapia del Nllo (Oreochrom/s nllotlcus)

Los peces que se denominan "tilapias", han suscitado y recibldo qUizas,

mayoratencionenelmundoquecualqulerotropez. La"tilapianilotica"es

la mas aconsejable para ser producida en cualquierslstema, debido a su

amplia resistenciafrentea diversosfactoresambientalesya su manejoya

conocido.Esnativadevariospaisesafricanosysunombrecomunproviene

del idioma "swahili" que significa "pez" e incluye los generos Tllapla y

Oreochromls entre otros. La Oreochrom/s nllotlcus (tal el nombre

cientifico de la tilapia del Nilo 0 tilapia comun), se destaca por su

crecimiento mas rapido, reproduccion mas tardia (alcanza mayor tamano

antes de su primera reproduccion) y posibilldad de gran generacion de

alevines. Existen diversos linajes de esta tilapia y algunos crecen mejor

que otros. La linea "chiltralada" por ejemplo, descendiente de una linea

originadaenEglpto, lIevada posteriormentea Japonyluegoa Tailandia (de

donde se la introdujo ultimamente a Brasil), es una de las que ha tenido

gran difusion debido a su amplia respuesta en crecimiento y produccion;

junto a su manejo simpley gran adaptacion al cautiverio. En referencia al

manejoy lascosechas, lastilapiasson pecesalgorebeldes para sucaptura,

especialmente en estanques irregulares 0 cuando las redes nohansidobien

dimenslonadas para su trabajo; aunque algunas Iineas de tilapia del Nilo

son mas dociles, como justamente la mencionada "chitralada" (Kubitza,

2000).

EXiste informacion sobre cultivos comerciales de tilapia en por 10 menDs 65

paises, la mayoria de los cualesse situan en el tropico y subtr6pico. En

ambientenatural,lastilapiasestansituadasmuyabajoenlacadenatrofica,

ya que su alimentacion esta constituida por algas, materia en

descomposicion y plancton. En cautiverio, aceptan rapidamente alimento

balanceado en forma de pastillaso pellets. De todas las especies, las mas

cultivadas son, la ya mencionada del Nilo, la azul (0. aureus) y varias

"tilapias rojas" (Oreochromls spp.). Estas ultimas se han obtenido a partir

de mutaciones de O. nllotlcus y O. mossamblcus que posibllitaron el



desarrollodelineas hibridasconcoloraci6n que varia desdeel rosa cia ro,

pasando por el amarillo-naranja, hasta la coloraci6n naranja-bermeja.

Estaslineasabrieron mercados en aquellos lugares donde no era aceptada

la coloraci6n original. Sin embargo, es importante anotar que la carne de

todasestas especies es muy similary 10 que varia essolamente el color

externo, por 10 que para todos los productores potenciales que quieran

trabajarcon esta especie, la tilapia nil6tica, linea chitralada (0 sus

descendientes)eslamasaconsejablepara cultivo debido a las numerosas

ventajas que presenta; mientras que las lineas rojas hibridas son mas

propensasacontraerenfermedadesyresultanmuyllamativasencultivosa

cielo abierto, atrayendo rilpidamente a sus predadores y ocaslonando

perdidas.

Lossistemasdecultivoconocidoscubrenaquellosdetipocomercialquese

desarrollan en forma semi-intensiva e intensiva en nuestro pais, por

tratarse de una especie ex6tica que no puede cultivarse Iibremente en

forma extensiva en ambientes naturales. Los cerramientos 0 recintos

empleados para ello abarcan desde estanques excavados en tierra en

sistema semi-intensivo0 intensivo, hastajaulas 0 recintos suspendidos en

cuerpos de agua aptos y manejados intensivamente 0 bien, sistemas

intensivos con recirculaci6n parcial 0 total del agua (semi-cerrados 0

cerrados, respectivamente). Estos ultimos son empleados especialmente

para cultivos instaladosfuera del area climatica de posible producci6ndela

especieysiemprequesucostosea rentable para un productor.

En todos los casos, 10 mejor es trabajar con poblaciones monosexo

"machos·, esdecircon peces revertidosasexo masculino (a excepci6n de

loscultlvosenjaulas).Lareversi6nsexualserealizapormediodeinclusi6n

de hormona durante los primeros 30 dias de alimentaci6n bajo cultivo,

hasta que los animales alcanzan una longltud total de 17 a 20 mm. En

sistemas de cultivo en "jaulas" puede emplearse ambos sexos, ya que la

hembra no retiene los huevos fertilizados en su boca, perdiendolos. Los

cultivDsabiertos,ensistemasemi-intensivo, producen entre 4000 a 10000

kg/ha/clclo, dependiendo de la calidad y temperatura del agua y del



alimento utilizado (Popma y Lovshin, 1994). En sistemas intensivos en

estanques abiertos, con aireacion complementaria y recambio parcial de

agua (2 0 m~s veces al dial se han obtenido cosechas de m~s de 20.000

kgjhectarea. En modalidad intensiva, con jaulas de bajo volumen yalta

productlvidad (en cuerpos de agua aptos para ello), los rendimientos han

estadocomprendidosentrelosSOy300kg/m3,segunlosmlsmosautores.

EI sistema de produccion adoptado dependern de varios factores, entre

ellos, dela dlsponibilidad de recursosflnancierose insumos; del mercado

consumidor al que este dirigido el produeto terminado, del acceso a

regionescontemperaturasaptaspara cultivo a cielo abierto (en estanques

ojaulas); de ladisponibilidad deagua de abastecimiento de calidad en el

sitioseleccionado;deterrenoaptoparalasconstruccionesnecesarias,del

conocimientodelproductoracercadel manejoaefectuardurantetodaslas

fases del cultivo; asi como de otros factores importantes a respetar en

acuicull1Jraparacualquierespeciebajocultivo.

Un concepto importante a determinar durante el diseiio del proyecto de

cultivo, es especialmente la denominada "capacidad de carga" (que se

entiende como la m~xima biomasa 0 cantidad de materia viva ) que es

capazdesersustentadaen launidadde produccionseleccionada(sea

estanque, tanque, raceway, jaulas 0 cualquier otro sistema), ya que el

crecimientode los peces bajo cultivosedetendra cuando dicha capacidad

alcance su maximo y cualquier tentativa de superar este limite, podra

posibilitarla perdidadelcultivoamenosqueseincrementelatecnologia a

utilizar (aireacion, oxigenacion, recirculacion, etc.). Por ello es tan

importante que el produetor deflna el sistema y conozca previamente las

densidades de cultivo a lascualespiensa colocarsuspecesen lasdistintas

fases del mismo, segun las caracteristlcas de esta especle. Generalmente,

estos datos se completan con referencias bibliograflcas experimentales 0

porestimacionesbasadasencultivosdeotros productores. La cosecha de

lospeces se debe ejecutar al alcanzar la "biomasa economica", cuandose

acumulalamaximarentabilldaddelcultivo.

En acuicultura, esconveniente reallzarla produccionatravesdediferentes

fasesde cultivoy 10 mismo sucede con la tilapia, ya que esta es la mejor



manera deoptimizarel uso de la unidad del sistema en cada paso. Existen

trabajos en Brasil, donde se ha demostrado que una piscicultura puede

producir un 38% mas de tilapias utilizando tres (3) fases de cultivo, en

lugar de una sola. Por ejemplo: una fase unica de cultivo, impllcarfa

cultivar los peces en una misma unidad, abarcando el tiempo de cultivo

desde 1 g hasta 500 - 600 g (listas para su venta en c1ima subtropical). Sin

embargo,elmayorrendimientoseobtendrasiestelapsosedlvldeenporlo

menosdosfases,dondelaprimeraabarquedesde 19 hasta 30g (conocIda

como de ftpre-engordeW) y la segunda desde 30 hasta 200 a 500 gramos

(que seria en general, el peso maximo obtenido durante la ftestaci6n de

crecimlentoW,conslderadapara laespecieacieloabiertoyenelsubtr6pico

argentino. Si setratarade un sistemaderecirculaci6ncerrada,el productor

debena determinarestas fases segun el maximo del peso al cual deseara

arribar,peroseparandosiempreelpre-engordedelengordehastaalcanzar

el mercado (500-600 gramos 0 mas) y segun la rentabilidad a obtener

(sobre este particular no existen datos suficientes en cuantoa densidades

aconsejables).

EI Estado de Nayarit es una de las entidades con mayores Iimitaciones

econ6micasde la Republica Mexicana; la economiadelaszonasruralesgira

entomo a pequenas parcelas familiares en las cuales pueden incluir

hortalizas, citrlcos y aves de corral. Debido al grado de marginaci6n y

pobrezade la gente del campo nayarita el gobierno de Mexico a considerado

prioritarioen sus programasdeapoyoecon6mico/y ha considerado adaptar

enestoslugaresactividadesalternativascomolaacuacultura.

EnconsecuenciaelgobiernofederalhaintentadointroducirelcuItivode

tilapia en tanques circulares (Flores Nava 1998) Sin embargo problemas

tecnicos, para implementarlatecnologia, aunadosa problemas culturales y

sociales,junto con la duraci6n sexenal de los programas de fomento, no

permitieronelseguimientoydesarrollodeestossistemas.

Cultiv05 Intenslvos: utilizan mayor tecnologia, con sustituci6n parcial 0

total de los fertillzantes por ofrecimiento de alimento externo (elaborado

especialmente para la especie), que permlte un aumento de la capacidad



productivade las unidades. Enestetipodecultivo(intensivo),losdesechos

originados en las propias heces de los peces y en los restos de alimentos

ofrecidos (dependiendo de su calidad) aumentaran los residuos y

disminuiranlacalidaddel aguadecultivo. Lacapacidad decarga en tales

sistemasesdecerca de 2.500 a 8.000 kg/ha/cicloyhasta 6.000 a 10.000

kg/ha/ciclo.Enestoscasosesnecesarioestaratentofrentealosalimentos

ofrecidos(enrelacionalosrequerimientosnutricionalesdelaespecie) y por

otrolado,mantenerelsistemaenequilibrio,puesdelocontrarioseentrara

en serios problemas ambientales (baja caUdad de agua, disminucion

pronunciada de oxigeno y altas concentraciones de amoniaco) que

produciran enfennedades, disminucion de crecimiento y altos factores de

conversion, comprometiendo las rentabilidades. Este tipo de cultivo es

especialmente valido para la fase de "engorde" de tilapia, donde una

fertilizacion inicial seria suficiente, pues posteriormente los mismos peces

contribuyenconsusdesechosalafertilizaciondelestanque.Ladegradacion

de lasaguas puedeperjudicarel crecimientode los peces bajocultivoyaun

cuandolastilapiaspresentangrantoleranciaalavariabledeoxigeno

disuelto,estefaetoreselquelimitalacapacidaddecargaylaproducciona

obtener. Dependiendo de la calidad de racion utilizada, Kubitza (2000)

seiiala una cantidad dealimento diarioa ofreceren tome de los 60 a 90

kg/ha/dia,debiendosedeterminarestascargassegunlascondicionesdadas

decadacultivo.

Los estanques circulares

Pennite el facil manejo, supervision, control de cosecha, la limpieza es mas

rapidayeficiente. Los estanques clrculares no solo pueden instalarseen

casi cualquiersitio, sino que tam bien es posible reubicarlos, tomando en

cuenta la fuente de agua, areas de riego y vias de acceso sin deterlorarel

materialyqueestenocontleneplastlficantesquepodrianmigrar,causando

un envejecimiento prematuro de la membrana 0 contaminar el agua, no se

degradan por los rayos ultravioleta u otros factores ambientales, no

necesitanserenterradosparasusprotecclon.

Es poslble Implementarles a los estanques sistemas de oxlgenaclon

mecanicoso de oxigeno inyectado, que permiten aumentarla densidad de

pecespormetrocubicodeagua.



Enelmanejodeesteequiposedebeconsiderarlossiguientesrequisitos:

EI ~rea de trabajo debe~ estar fibre de animales, basura y/o

objetosquepudierandailarlamembrana.

AI reafizar el terraph~n de un minimo de 12 metros de diametro

deltanqueainstalar,dejarunmetrodedi~metrocomopasillode

~rea de trabajo.

Se recomienda que el ~rea de los estanque se ha delimitada por

unaestructura(mallagalvanizaday/ocerco).

En el casodeno contarcon aireadoresse recomienda mantener

una constante entrada deagua,oen sus caso colocartubos de

plastico de PVC perforados para provocar caida de agua por

goteo.Yevitarproblemasdeoxigenoytemperatura.

• En su funcionamiento reencuentran factores importantes como:

unaadecuadarecirculaciondeagua,reducciondelossedimentos

en el fondo de losestanQues, reducci6n de~reasmuertas, mayor

aprovechamientodelasuperficie.

En Mexico existe una gran incertidumbre en la continuidad de estos

programascon cada cambio degobierno, de aquila necesidad de buscar

estrategias de produccion que permltan la consolldacion de empresas

acuicolasruralesobien,quecoadyuven a atenuarlos efectos de la faltade

continuidadendichosprogramas.

Enelsexenioactualnuevamentesequleredarungranimpulsoaldesarrollo

de la acuaculturaen la entidad yen particularel cultivo de tilapiaestanQues

circulares en zonas rurales, sin embargo no se puede hablar de su plena

consofidaci6n,yaquela curva de aprendizaje, asimllaclony maduracionde

estos sistemas parece superar fa duraci6n sexenal de los programas de

fomenta.

La tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) es producida en muchas areas

troplcalesdelmundoporsermuyresistenteytenerr~pidocrecimientobajo

una extensa variedad de esquemas de manejo (Brummett and Alon, 1994).

En el estado de Nayarit, como en algunas otras entidades de Mexico, el

cultlvo de la tllapia es concebldo como una actividad de autoconsumo y



complementaria de las actividades agricolas y de pesQueria, cuyos

excedentes son vendidos a pie de estanQue, en el mercado local 0 en

algunos casos con finesturisticos (pesca yconsumo in-situ).

Sin embargo el exito 0 fracaso de cualQuierestrategia de manejo no solo

dependerii de las posibllidadestecnoiogicas, sinotambien de los factores

sociales y econ6micos impllcitos en el entorno donde se desarrolle la

activldad (StewartandSeijo 1994).



Antecedentes.

EI cuillvo en estanques circulares se lIeva a cabo alrededor del mundo en

mas de 65 parses, estando la mayoria de estos ubicados en 10str6picos y

subtr6plcos. En paises como Mexico donde a pesar de que los recursos

naturales son abundantes en peces,moluscosycrustaceosnosetieneuna

tradicion en la acuacultura, la primera vez que se documento la

potenclalldad de la acuacultura ocurrio en los primeros anos de 1790,

cuando Antonio Alzate, (1972), destaco la importancia de cultivar a las

especiesnatlvasdelaentoncesnueva Espana como un mediodeaumentar

ladisponibilidaddepecescuyademandaibllenllumento.

Un siglo despues Esteban Chazari, en un famosa tratado de Piscicultura

(1884), consldera fundamental para impulsar el cultivo de peces, la

importaciondeespeciesexoticascomola carpa ylatrucha. Cuarenta anos

despues, las carpas introducidas por Chazari (1884), fueron consideradas

como alternatlva en los sistemas alimentarios de autoconsumo y se integran

programas de acuacultura rural, con el fln de que el campesino

complementara su dieta y al mlsmo tiempo 10 arraigara en sus

comunidades, proposito que aun se Ie considera entre los planes y

programas del sector gubemamental, aunque a sido superado por los

proposltoscomerclales.

los estudlos blologicos sobre las diferentes especies de tilapia, han sido

realizadosen Mexico, principalmente en el estado de Oaxaca, lugardonde

se inlcio la slembra de tilapia en nuestro pais en el ano de 1976 y

aproximadamente en 1979, se estableci61a captura de la especie (Basurto

1992).

ElcultivointensivodenJapiaestasiendoabordadoendiferentespaisespor

las numerosas ventajas. Para aprovechar las otras cualidades de esta

especle: alta reslstencla a enfermedades, un indlce de mortalldad igual 0

cercano a cero, un coeflclente nutriclonal excelente, baja demanda de

oxigeno dlsuelto yalta resistencia al manejo, se plantea para el cultlvo

intensivo,lanecesidadderealizarelcultlvomonosexual.



En Mexicodesde la decada de los 70 y principiosde los 80 se ha intentado

introducirel cultivointensivo de tilapia en tanQuesde concreto, con el doble

prop6sito de implementar sistemas de riego agricola y el cultivo de tilapia

(Flores-Nava, 1998). Sin embargo, problemas tecnicos para Implementar la

tecnologia,aunadosaproblemassocialesyculturales,juntoconladuraci6n

sexenal de los programas de fomento, no permitieron el seguimlento y

desarrollo de estossistemas.

La tilapla nll6tica (Oreochromis niloticus) es producida en muchas areas

troplcalesdelmundoporsermuyresistenteytenerrapldocrecimientobajo

una extensa variedad de eSQuemas de manejo (Brummett y Alon, 1994). En

el estado de Nayarit, como en algunas otras entidades de Mexico, tales

como Morelos, Guerrero, Oaxaca, Tabasco, Veracruz y Yucatan el cultivo de

tilapia es concebido como una actividad de autoconsumoycomplementaria

a lasactividadesagricolasyde pesQueria, cuyosexcedentes son vendidosa

piedeestanque,enelmercadolocaloenalgunoscasosconfinesturisticos

(pescayconsumo).

Varias Iineas de investigaci6n sobre la tilapia se han desarrollado, una de

ellasseha orientadoa determinarla viabilidad tecnica del policultivocon

otros peces de agua dulce tales como, carpas, otras especies de tilapia

(Hulata et ai, 1993; Vromant et ai, 2002), crustaceos como ellangostino

(Macrobrachium rosenbergii) (Cohen et ai, 1983a ; Cohen et ai, 1983b;

Tidwell etal, 2000; entre otros), yde manera mas reciente con langosta

australiana (Cherax quadricarinatus) (Brummett y Alone, 1994; Karplus et

ai, 1995; Rouse and Kahan 1998; Barki et ai, 2001, Karplus et ai, 2001,

Ponceetal.,2005).Peroelestudiodelcultivodelatllapiabajodiferentes

sistemaslntensivoshasidoescaso

Sin embargo el exlto 0 fracaso de cualQuierestrategia de manejo no s610

depende de las poslbllldades tecnol6gicas, sino tambien de los factores

sociales y econ6micos lmplfcltos en el entorno donde se desarrolle esta

actlvidad (Stewart y Seljo, 1994). De aquIla necesidad de explorar la

viabilidad econ6mica de las dlferentes estrategia de manejo dado que no

hansidodeterminadas.



Para el estudloecon6mico de los sistemas comerclales de cultivode peces

se han desarrollado los modelos bioecon6mlcos, los cuales han tenido

precedentes en el an~lisls de pesquerfas y han sldo adaptados en diversas

formaspara laacuacultura.lostrabajosdeCachoetal, 1990; Springborn

et ai, 1992; cacho 1997; entre otros; muestran la utilldad de los modelos

bioecon6mlcoscomoherramientadeevaluaci6n.Sinembargoexistenpocos

trabajos devaloraci6n econ6mica y productiva relaclonados con el cultivo

del tamaiio del proyecto en condiciones rurales. En este sentido se han

lIevadoacaboestudiosconelpolicultivodelatiiapiayotrasespeclescomo

el de Boll y lanzer, 1995, quienes evaluaron el policultlvo de tilapla con

carpas chinas a travesde un an~lisis bioecon6mlco, porotra parte Sadek y

Moreau, 1996 y 1998, reallzaron estudiosde beneflclo-costo detilapla con

especles de alto valor comerclal como el langostino (Macrobrachlum

rosenberg"); y de manera m~s reciente Irz y Mckenzie (2003), han hecho

an~lisls de factibilldad y eflciencia econ6mlca en el pollcultivo de camar6n

con peces de agua marina.

En cuanto al cultlvo de la tilapia en sistemas intensivos se han hecho

estudios en el Salvador desde 2002 a la fecha (2007) entre la escuela

Naclonal de Agrlcultura ~Roberto Quiii6nez" ENA, y con el Dr. Chen Chii Min

de la MIsi6n deTaiw~n, con la que han desarrollado el cultivo intensivo en

tanques de concreto rectangulares con denSidades de 50 org/mJ
, con

buenos resultados (Fig. 1).

Agura 1. Tanques de concretD de cultlvo Intenslvo de tllapla en la Republica deI Salvador.



Por las condiciones econ6mlcas V polftlcas de produccl6n en Cuba los

sistemas de cultlvode peces en estanques que actualmente se utillzan son

prlnclpalmente intensivos, tanto nJsticos rectangulares como tanques de

concreto clrculares con aireaci6n (Fig. 2) V sistemas de cultivo

superlntensivo para la tilapla V el pez gato con allmentaci6n V control

hidroqulmlcoautomatlzados, con muybuenosresultadosproductlvoshasta

100 Ton/Ha V alta rentabllldad. Pero los resultados no son publlcados, solo

exlsten pequeilos informes enfocados mAs al aspecto de produccl6n

blol6gica.

Agura2. Tanquesclrculares de concreto de cultlvo Intenslvo de t1lapla en Cuba.

En nuestro pais se han lIevado a caboestudiossobreelcultivodela tilapia

V otras especies como la langosta deagua dulce vel camar6n entanques

de geomembrana en zonas rurales con poco desarrollo con pequeilos

gruposen el EstadodeGuerrero (Ponce-Palafoxetal., 2005) con resultados

interesantes, perc se ha encontrado que estos sistemas han tenldo

problemas en la organlzacl6n V tamailo de provecto, abasteclmiento de

agua, luzelectrlca, operacl6n de los aireadores V bombas, 10 que flnalmente

ha repercutldo en los costos de produccl6n. En el estado de Navarlt se han

realizado estudloscon estossistemas (Velazco etal., 2006) perc en bajas

densidades V los resultados han mostrado que en estas condiciones, es

poslble reallzar un cultlvo seml-intenslvo durante la epoca fria, con

resultadosalentadoresconelusodeaguastermales.



Sin embargo los ancilisis econ6micos en sistemasacuicolas se han reaIizado

princlpalmenteensistemasdepolicultlvodebajaintensldad. Porlo que el

estudlo de sistemas intenslvos con especles de bajo costa en condiciones

ruralesesreclenteyescaso.

PorotroladosehandesarroliadoproyectosenelsectorprlvadodelEstado

de Veracruz (Fig. 3), en el cual se esta utilizando oxigeno Ifquido lnyectado

al afluente de los tanques circulares de concreto (Alvarez, 2006). En estos

sistemas hanobtenido unaconcentraci6n promediode5.9 mg/I; lablomasa

cosechada fue tambien 2.5 veces mayor que la del testlgo y los peces

mostraronexcelenteestadodesalud. seencontr6que la altaconcentracl6n

de oxigeno redujo en 57.2% promedio los compuestos amonlacales y en

15.1% losnitritos, mitigando losefectost6xicosdeestassustanclassobre

los organismos y permitlendo cultlvar volumenes mucho mayores sin

necesidaddeincrementarelusodelagua.

Para maximizar el potencial de la piscicultura 0 calcular los costas 0

beneficios relativos de esa actividad en una masa de agua destlnada a

multlplesusosesprecisocuantificar, en terminos de calidad de lasaguas,

lasrepercusionesdelcultivoextenslvo,seml-lntensivoeintensivoentodas

las modalidades de sistemas de cultivo {estanques,jaulas,corrales,canales

de corriente rcipida y tanques circulares) en sltios especificos, bajo

condiciones de tiempo real.

Agura 3. Tanques de c1n:ulares de concreto en el Estado de Veracruz con Inyeccl6n de

oxigeno Iiquldo en el aftuente.



La falta de informacion de ese tipo ha obligado a varlos organismos de

palsestempladosylropicalesaestablecerlimitesparaeldesarrolIoque,por

habersebasadoen pocosdatos, han sidoconsideradoscomo parcialmente

arbilrarios.

La experlencia de Cuba nosmuestra que elcultivo intenslvode la tilapia en

tanquescircularesenproyectospequei'los(8estanques)loscostosde

produccionsonelevadosporloquelaproducciondeestossistemasdebera

deenfocarsea,mercadosdealtovaloroalaexportacion

Porloquelafinalidaddelpresentetrabajoesestudiarelprocesodedisei'lo,

construccion, operacion y la factibilidad economica del cultivo de tilapia

nilotica en tanquescirculares como estrategia de produccion en el estadode

Nayaritconsiderandola rentabilidaddel tamaiio del proyectoen condiciones

de produccion comercial en proyectos rurales.



ObJetivos

General

Estudiar fa producdon de peces en estanQues circulares en el Estado de

Nayaritconenfasisenlafactibilldadtecnicayecon6mica de este sistema en

elsectorrural.

Espedftcos

Caracterizar los proyectos de tanQues circulares en el Estado de

Nayarit.

Describir el proceso de produccion de tilapia en tanQues circulares

bajo las concisiones del estadode Nayarit.

Determinarlosindicadorestecnicosyoperativosde los proyectos.

Analizarlafaetibilidad del cultivo detilapia entanQues circularesen el

EstadodeNayarit,conenfasiseneltamaiiodelproyecto.



Metodologra

Pararealizarlapresenteinvestigacionsesiguierondosestrategias una de

gabineteyla otra de campo. En lade gabinetese realizo una investigacion

documental sobre el ongen, constituclonysu ubicacion de 105 proyectos.

Asi como la realizaclon del amllisis estadistico y graftco de la informacion

f1sico-quimica, biol6gica, productiva de acuerdo a Arredondo y Ponce

Palafox(l998)yeconomica(estadoderesultadosytamaiiodeproyecto).

En la de campo se determinaron parametros de la calidad del agua

(temperatura, pH y oxigeno disuelto del agua) con un oximetro YSI 85

mensualmente,elcredmiento, producclonde lastilapias, entrevistasa 105

integrantes de 105 grupos y 105 costos de 105 insumos y manejo de 105

tanquesclrculares.Elprocesoquesellevoacabofueelsiguiente:

1.- Ublcaclon geografica

2.-selecciondegruposyfinanciamiento

3.-Programadeoperaclon y mantenimiento del proyecto

4.-ConstrucciondeTanquesCirculares

4.1 Caracteristicasde la infraestructura a instalar

4.2 Proceso de instalacion

4.3Funclonamientodelestanque

4.4 Sistema deoxigenacion

4.5Mantenimiento

5.-Actividadestecnicasduranteelcultivo

5.1. calidad del agua del cultivo en tanques circulares

5.2 Slembra, Densidades y Creclmlento de la Tilapla en tanques clrculares.

5.3 Programa dealimentacion

5.4 Enfermedadesytratamientos

5.5Limpiezadetanques

5.6Cosecha

6. Aspectos Economicos

6.1Comerciallzaclon

6.2 Produccion yRendimiento



6.3 Estadode Resultados

6.4 Ancilisls de Inverslones

6.5 Ancilisls Financlero



Resultados

1.- Ublcad6n geogr'f1ca

La ubicaci6ngeogranca yaltitud de los proyeetosdondese desarrollaronlos

cultivossepresentanenlatabla 1. Encontramossels proyeetos ubicados a

menosdel00metrossobreelniveldelmar;seisdistribuidosentre105100

1000metrossobreelniveldemary 1 arriba de los 1000metrossobreel

nivel de mar.

Grupode trabajO

Milplllas

Grupode trabajo

LaPequeila

Grupode trabajo

Grupode trabajo

Grupode Trabajo

'Producd6nPesquera

Rios de Agua Viva"



~~:::~.~rdenadlS Geograflcas y altltud de los proyect05 de tlnques drculares en el

AIIIIiIilI

( )

GlllpodeTrabajo

'EjldoSdeMayo'
SdeMayo

GlllpodeTrabajo Santtagode

GlllpOde Trabajo

A continuaci6n se muestra en la f1gura 4, la ubicacl6n geografica de los

cultivosdetilapiaentanquescircularesen el estadode Nayarit.

Flgura4.Dlstrlbucl6ngeograficadelosproyectosdecultlvodetllaplaentlnquesclrculares
en elEstadodeNayarlt.



En los 14 sistemas de cultlvo no se reallzaba actlvldad productlva y no

corresponde a un area natural proteglda. Su operacl6n reQulrl6 de la

autorizad6n de fa Comlsl6n Naclonal del Agua, para el aprovechamlento de

los dlversos cuerpos de agua, tambl~n se reallzaron los tramltes para

obtener fa concesl6n acufcola y la autorlzacl6n de fa manlfestacl6n de

Impactoamblental.

En la flgura 5 se presentan los proyectos apoyados por municipio,

contandoconclnco proyectos ublcadosenel municipio de Tepic; tresen el

Municipio de Huajicorl; dosen el Municipio de Santiago Ixculntla y uno para

los munlclplos de Santa Marfa del Oro, San Bias, Rulz y Xallsco.

Figura 5. DIstrtbud6n por Municipio de los proyectos de cultlvo de tIIapla en tanques
drculares en el EstadodeNayar1t.

2.- Seleccl6n de grupos y f1nanclamlento

Para lIevar a cabo el estudlo se utllizaron 14 grupos apoyados por PRONAR

2004; loscualesfueronselecclonadosen base a la viabilldad soclal(grado

de marglnalldad), amblental, econ6mlca y t~cnlca (estudlo t~cnlco

amblental).AcontlnuacI6nseenlistanenlatabla2Iosgrupos.

Tabla2.ProyectosdetanquesclrcularesymontodeapoyolnlclalenelEstado de Nayarit en
2004.



Continuacl6nTabla2. ProyectosdetanquesdrcularesymontodeapoyolnldalenelEstado
de Nayarit en 2004.

0r1IIII*lICI6n .... ....,..
... -.

Huajicori Grupodetrabajo "San 26

AndresMllplllas"

Huajicori Caramota Grupode trabajo

EIVenado

SanPedroS.C.deR.L.

SantaMaria Grupodetrabajo"santa

Santiago Corral de -Acamarjos·S. C.

Piedra deR. L

Santiago

"Pozo de Villa"

Tepic "prodUCd6nPe5queraRlos

de Agua Vlva"S. C. deR,L.

103988.09
Tepic "Oasis del Pescador"

Juarez

Tepic Colonia 6 GrupodeTrabajo 15

de Enero 'Colonla6 de Enero"

Tepic 5deMayo GrupodeTrabajo"Ejldo

SdeMayo'
69070.50

Tepic Santlagode GrupodeTrabajo

81777.50
Xalisco Pantanal GrupodeTrabajo

75553.98

Total 198
$1,251,485.99



En la flgura6 se muestra el tipo de organizaci6n Que presentan los grupos

apoyados. Predomlnan los "Grupos de trabajo·con 9 (65%), 3socledades

cooperatlvas de responsabllidad Iimitada (21%) y 2 sociedades de

producci6nruralderesponsabilidadlimitada(14%).

S.P.RdeRL
14%

Figura 6. Tlpodefigura asoclatlva de los proyectosdetanQuesclrcularesen elEstadode
Nayarit.

ElnumerodepersonasQueintegranlosgrupossedistribuyedelasiguiente

manera (Fig. 7). Predominan los grupos de 11 a 20 integrantes con 7

grupos (50%); seguido de 1-10 con 5 grupos (36%) y de 21-30 con 2

grupos(14%).

Figura 7. Numero de Integrantes de los grupos de los proyectosde tanQuesclrculares.

La ocupaci6n de los integrantes de los grupos de los proyectosdetanQues

circulares en el Estado se encuentran integrados prlnclpalmente por

campeslnos con el 58% (Fig. 8); losj6venesy maestros con eI14%; los



profesionistas con 14%; 105 pescadores y campesinos con el 7% y las

mujeresycampesinosconeI7%.

Profesionislas
Mujeresy 14%

campesinos
7%

Agura 8. Ocupacl6n de los integrantes de los sodas de los grupos de los proyeetos de
lanquescirculares.

3.- Programa de operacl6n y mantenimiento del proyecto

Se presenta (Tabla 3) el calendario de las actividades desarrollado en los 14

proyeetosdesdelaconstruccl6nhastalacosecha.Enalgunosproyectosse

cosecho desde septiembre de 2005 y en otros hasta abril de 2006.

(Nlveled6nyTerrep"n)

Pr..recl6ndeloeeounquee

Allmentad6n



4.- Construccl6n de Tanques Clrculares.

Debldo a que no existe ningun documento sobre la construcci6n de

estanques clrculares de concreto y geomembrana, y para el caso de

tanquesde geomembrana solo los proveedoresde losestanques tienen el

procedimientoyesreservadoparasuempresa, porloqueel productorno

tieneel manual de operaciones de su sistema en esta etapa, sedescribe el

procesoobservadoenvariosdelosproyectos.

4.1 Carac:terfsUcas de la infraestructura a Instalar

Lostanquesclrcularesdegeomembrana (Fig. 9) constan de un sistema de

estanquesprefabricadosdeformacircularcon una capacidad de 83,277Lts

Iitros de agua (83.3 m3), de 9.40 metros de diametro, 29.53 metros de

circunferenciaa1.20mtsdealtura. Lascaractensticasdelosestanquesde

concretosemuestranenlafigural0.

Agura 9. TanQues clrcularesde geomembrana para producd6n de peces
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Figura 10. Tanquesclrculares de concreto para producd6n de peces

En 12 comunidades se instalaron un total de 33 estanQues (Tabla 4) de

geomembrana, bajo la asesoria de la empresa Membranas Los Volcanes; de

Ciudad Guzman, Jalisco. Para el caso de Pochotitan este grupo ya contaba

con 6 los tanques de geomembrana instalados con una capacidad de

149,000 litros de agua, de 12.60 metros de diametro, 39.58 metros de

circunferencia y 1.20 metros de alto; y el ultimo grupo de trabajo de EI

Llano elios cuentan con tanques circulares de concreto.

Tabla 4. Proyectos de tanques clrcularesy numero de tanques instalado5

No. Municipio LocIIIldH Nombre cIeIgrupo I\lI T.~
.... m·

1 Huajlcorl Grupodetrabajo "Acatlta"

Huajlcor' Grupode trabajo "San Andres

Mllplllas

3 Huajlcorl Grupodetrabajo "Caramota"



Cont.Tabla4. Proyedos de tanques circulares y numerodetanqueslnstalados

1.... 1........

Santa Maria Grupodetrabajo "Santa

Santiago
"Acuamarjos"S.C.deR.L.

Santiago Pozodevllla GrupodeTrabajo'Pozode

Teplc Jesus Marla "Producd6n PesqueraRlos

de Agua Viva"

Teplc

Teplc Colonla6de Grupode Trabajo'COlonla 6

Teplc 5deMayo Grupode Trabajo"Ejldo5

de Mayo"

Grupo de Trabajo "Pantanal"

Teplc

14 San Bias

GrupodeTrabajo'Pochotltan"

LaPequefla



4.2 Proceso de Instalacl6n
La Instalacl6nde lostanquesdegeomembrana de los proyectosestudlados
slgui6elmismoprocedlmientoqueacontinuacl6nsedescribe:

a). L1mp/eza del ~rea
Esto implic6 dejar perfectamente despejado de maleza y cualquier otro
material que Interfirtera en los trabajos e Incluso dejar el terreno en
preparaci6nestoestierrasueltay/oflojasegunelcaso.

b). Nlve/acl6n del teneno
Para la niveJaci6n en algunos casos fue necesarloreallzarvarlosviajesde
material de relleno, estodependl6 de las condiciones naturales deI terreno,
esparclendola unlformemente, como resultado se form6 una capa
compactada a nivel del suelo, quedando en condiciones adecuadas para
iniciarlaobra(Fig.ll)



Grupodetrabajo'Pantanal"

Agura 11. Nlvelaci6ndelterrenoyterraphlndevariosproyectosdetanquesclrcularesen el
EstadodeNaya,lt.



c). Instlllacl6n del drenaje del estanque.

En laf1gura 12 se muestra como debe dequedar el drenaje en cada uno de

lostanquesclrculares,mostrandoeltubodesalldayeltubodedemasfas.

~I
ERlWIEDE

TUBODE DEIIAIIAI

~i:~
FOtIOOCOiilCO"--- IAUOA

DfUAl", 1II11EJUA0EPVC

TullerfahldrjulJade6'daseSo7

Agura 12. Dlagrama de la dlstrlbucl6n del drenaJeen untanqueclrcular.

Para lIevar acabo la Instalacl6n del drenaje en la mayorfa de los sitios se

realiz6 una excavaci6n a mana con picoy pala de 12 metros de longitud

aproximadamente esto dependi6 de 10 retirado de la toma de agua 0

reservorlo; la profundldad de la excavacl6n fue de 30 centimetros en el

centro y 50 centimetros a la altura del reglstro de la descarga de agua.

Donde secoloc6tuberia de PVC hldraullco de 6", dejandoal descubiertoy/o

de manera superficial una tuberia de aproxlmadamente 20 centimetros

dlcha tuberia va en centro de el estanque. (Figura 13)

Corte de tuberla para instalacl6ndel drenaJe



Tuberiaulllizadaparaeldrenaje

~~~~cl6n de tuberia en • Uo corriente de San ~~~~cJ6n de tuberla en • La corrfente de San

Agura13.lnstalacl6ndeldrenajeenlosproyectDsdetanquesclrculares

dJ. Nille/acl6n y terl'llplim de tierra:

La tuberfa queda al descubierto de 20 centfmetros. AI centro de donde se

colocaraelestanque,esteseraelpuntodepartidaparareallzarlamedicl6n

del dlametro del terrapl~n, con la ayuda de una clnta metrlca e hllo para

nlvelari se Inlcla la medlcl6n del centro de ia tuberfa setlra hllo hacla el

extremo marcando la dlstancla con una varllla esto se reallz6 hasta que

quedosel'ialadoenelterrenoeldlametrodelestanque.

La forma c6nlca que se ledlo al estanquesereallz6de iasiguiente manera:

Sellevaacaboconlaayudadehlloestesecolocaenlapartesuperlordela



tuberla de descarga 0 drenado que se ublca en el centro del futuro estanque

a 20 eentlmetro de altura delterreno natural, posterlormentedeleentrose

pasa nlvelcon de manguera a los extremos estos sera referencla a cada

unadelospuntos,elseilalamientoresultadodelanlvelacl6nsemarcancon

eintasen las varlllas posterlormente secolocan hllosde las varlllas al centro

del tubo a la parte Inferior. Va tenlendo bien hecho el trazo se Inlela a

rellenarhastaelnlveldelasmarcascontierraflojaoarenaeompactando

con un plz6n. Tenlendo nuestro terraplen eompletamente compaetado, se

retiran las elntas y lasvarHlas. (Fig. 14)

Agura14.Nlvelacl6nyterraplendetlerra.

e). Instalacl6n de I. Halla electro soldada (6x6-% de grueso)

Se coloca la estructura metallea (malla electro soldada) revlstlendo las

paredes del estanque eon el plastleo, dando de esta manera la forma

clreularalestanque.(Agura15)

. ,'-....~
~. '!lIII",_~

Grupo colonia 6de Enero

Agura15.lnstalacl6ndelamalia



f). Instlll.ct6n de I. Geomembr.na

Para la instalacl6n de la geomembrana se desdoblan los pl~sticos, estes

vienen debidamente medidos y cortados se coloca la membrana en el

terrapll!nestirendola 10 masque se pueda(Flg. 16)

Figura 16. Instaladondelageomembrana

g). Instilllac/6n de tuberia ga/vanlzada de 1" ~ de grueso

Lostubosgalvanlzadostiene la medlda de 1.50 metros, se enterraron 30

centimetros para el sosten de la malia, que dando a una altura de 1.20

metros.(Flgura17}



Agura17.lnstalaciondebJberiagalvanlzada

h). Znstalad6nde Ifarlilade ~~ nudosde '.4 W ycable de acero de ~N.

En la parte Inferior del estanque se colocandoscablesdeacerocomo

refuerzodelostubosyelestanque(Fig.18)

Agura 18.Nudosde'4·vcabledeacerode'~·.



I). .InsUIlIc:l6n de remaches JOO% alumlnlo

Para fljarla geomembrana a la estructura circular de soporte se coloca en el

borde superlorysefija con remaches (Fig. 19)

Agura19.Remachesparafljargeomembranaaestructura

J). .InsmliICI6n de iii bota.

Agura20.lnstalad6ndelabotadeldrenajecentralenlosestanquesclrculares.

k). .Insmlac:l6n del sistema de desagiJe:

En fa parte del reglstro la tubeda del terraph~n lIeva colocado cuatro partes

de tubeda para eillenado del estanque. Este tiene el mismo nivel que el

tubodedescarga,queseencuentraenlaparteinterior delestanque.

(Figura 21)



DesagOegrupodetrabajo'Colonla6deEnero' DesagOes.C.deR.L."Lacorrientedesan
Pedro"

Figura 21. Sistema dedesagOe de los tanques clrculares

Estanques Instlliados

Grupo de trabaJo"Colonla 6 Enero·

GrupodetrabaJo"EJldo5deMayo·

Agura22. Estanques tenmlnados en algunos proyectosdel estadodeNayarit.



4.3 Funclonemlento del estanque

Estelnlcloenelmomentoquelosestanquesseencontraronconectadosala

toma de agua que dependen de la pileta de reservorio teniendo como

funci6n abastecer los estanques por medio de la tuberfa, as! como las

descargas. Como buena practica de manejo del estanque el productory/o

tecnicosegunfueelcasoserealiz6unllenadoprevioparaverificarsin0

existian fuga de agua. Esteconslsti6enllenarelestanquedeaguaa 30

centimetros. En algunos estanquessepresentaronfugas lascualesfueron

corregidasporel personal de la empresa contratada. Tamblenseconstruyo

unregistroenladescargadeaguaconlafinalidaddeprotegerlatubedade

desague. Posterlormentese lIenaron losestanques (Fig. 23)

* L1enado de los estanques

GnJpo de trabajo'Colonla 6 Enero'

S.C."AcuamarjQs· Grupo de Trabajo "Jesus Marla Cortes'

Agura23.U.enadodeestanquesenalgunosproyectosdelestadodeNayarlt.



4.4 Sistema de oxlgenacl6n

La oxigenacl6n para estanques clrculares son sistemas mec~nlcos y de

inyeccl6ndlrecta.Paraelcasodeestecultlvoesesenclalparaunbuen

funcionamlento del estanque, ya que proporclona las condiciones de

oxigeno necesarias para las crras. Se sugiere la utllizaci6n del sistema de

oxigenacl6ndlrectadebidoalespacioquesetlenedentrodelestanque.La

cantidad de tlempo que se deber~ de tener la oxlgenaci6n en el estanque

dependi6deltamai'iodelacriaylatemperaturaamblental.

Eisistema de oxlgenacl6npresento problemasdebldoa quela mayoria de

los grupos no cuentan con instalacl6n ehktrica para el funcionamlentode

aireadoresi ysepresentoen la mayoriade los proyectos baJo recambio de

aguaymal manejoenla IImpleza del fondo de losestanques.

EI financiamlento del programa fue dotar de alradores de V2 hp a sels

grupos (tabla 5),el restode lasproyectos (8) notlenen Instalacl6n

ellktrica. En este caso se trato de Instalar tuberias en 'T", 0 circular con

manguera perforada el estanque para una mayor oxigenaci6n, asr como

Incrementar el porcentaje de recamblo de agua. Sin embargo, estas

estrategias no fueron lIevadasa acaboen la mayoria de losgrupos.

De los grupos apoyados con aireadores solo el grupo de trabajo "Pozo de

Vllla"'os utilizaba funclonando 2 horas al dra por la noche; ei resto de los

gruposnoadaptaronsuinstalacl6nelectrlca.

Tabla 5.Gruposapoyadosconalreadores.

......~A1.:~O;::-

Grupo de trabaJo "San
Andres Mil lIIas"
Grupodetrabajo

"Caramota"
LaCorr~~~~deSan

Grupodetrabajo "Santa
Marla del Oro"

GrupodeTrabajo
11 "Colonia 6 de Enero"

Grupode Trabajo"I;lldo
de Mavo"

GrupodeTrabaJo
"PantAnal"



4.5 Mantenlmlento

Pararealizarelmantenimientoaestaunidadacuicolaseconsidero;

-/ Mantener limpio el area de los estanques, V eliminar la maleza

alrededor.

-/ En elcasodelosaireadores, se mantuvieron losflotadoreslibresde

macroalgas V basura, de igual forma las aspas V propelas. EI

productor vlo ttknico del cultivo se Ie recomend6 que deberia ser

muv cuidadosos ante cualquier cambio de ruido del motor va que

estopuedeevitarundeterioroalaunidad.

-/ AI momento de alimentar se observ6 si quedaba sobrante de

alimentoenlasuperficie.Encasosqueasifueseretiro.

-/ Enloscasosquesepodfaserecambioelaguaentreunl0a20%de

aguadiario.

-/ Cuando se present6 alguna mortandad de organismos estos se

retiraron inmediatamente del estanque, V se observ6 si existfa un

camblofisico.

-/ Enelcasodelaestructurasellev6unestrictocontrolvaquese

realizaron varlas observaclones entre las que aseencuentran:

o Quelosclnchosnoseencuentrendemasiadosforzados.

o Que noexistan fugas.

o Que no presente deformaciones 0 quebraduras en la parte

superior.

-/ Mantener la estructura hidraulica (entrada V salida de agua) sin

quebraduras.

a) Sistema Hldroneumfltlco
EI recamblo de agua fue el principal problema que se presento en los

grupos,debidoaquelamavorlanocontabaconlainfraestructuraadecuada

en latomadeaguavnosiguieronlasrecomendacionesdel fabricanteen

cuantoalrecambioylimpiezadelostanques.

A contlnuacl6nse muestra en la tabla 6 el origen de latoma de agua y el

mecanlsmo utilizado para abastecerlos estanques, asfcomo el porcentaje

derecambloyla principal problematicaa laqueseenfrentaron 10sgrupos.



Tabla 6. Caracteristlcasdel suministroy manejohldroneumatlco del agua de los proyectosde

tanquesdrculares.

G~~~d~~:;;:jO 50 ca~~atercer ~~stoh~~';,.,m~mblo por

3 G~~~';,,~~,ajo Ojo de agua 80 ca~~atercer aguas termales

La ~::p~t~ de Manantlal

La Peque~a

Canal de
rlego

Oxigenobajo,cuentancon
80 cada tercer aireadoresperonolosusan

dfa ~:':ct:~ta de Instalad6n

EI canal de riegoestaba en
construcci6n.
Setuvoquetomaraguade
un ojo de agua a 350

60 cada tercer metros de distancla y del
dfa arroyo los Coparches a 200

metros, por bombeo que
presentaba olor y bajo

:~~~~;con a~~ea~~~~ no

Grupode Trabajo
8 'POlO de Villa"

'Produccl6n
PesqueraRlosde

AguaVlva"

'Oaslsdel
Pescador"

GrupodeTrabajo

'COI~~~"ro~ de

Grupode Trabajo
12 'Eild05deMa 0"

GrupodeTrabajo
'Pochotltan"

POlO
artesa no

Rio
Santiago

Canal de
rleo
Aguas

termales

gravedad

Bombeoy
gravedad

80cadatercer bajo oxlgeno, y t1enen
dfa sistemadealread6n

Toma de agua retlrada no
60cadatercer bombean 10 suficiente, no

dia cuentan con instalad6n
electrlca

60cadatercer no hacen recambio por
dfa gastodelbombeo

80 ca~~atercer Informaci6n no disponlble

Inf~i~m~~:~~no Informacl6n no dlsponlble

GrupodeTrabajo
'Pantanal"

Informacl6nno
dlsponlble Informaci6nnodisponlble

Encontramosque alrededordel 630f0de losproyectos no pudieron aplicarel

protocolo para el recambiodeaguay porlotantono pudieron produciral

1000f0 de suscapacidad instalada deestossistemas (Fig. 24).



Figura 24. Porcentajederecambiodeagua de los tanques drculares.

lafuentedeabastecimientode agua fuedediferentestipos, los cuales se

muestran en la figura 25. Teniendo Iimltaciones para el consumo de agua,

elarroyo,lospozosyloscanalesderiego

Figura 25.TIpodeabasteclmientodeaguadelostanquesclrculares

Alrededordel50% de los proyectos tuvieron la ventaja de suministrarel

agua por gravedad (Fig. 26), 10 que fue conveniente para disminuir los

costosdeproducci6n.

Figura 26. Mecanlsmodeabastecimlentodeagua de lostanquescirculares



5.- Actlvldades *nicas durante eI cultlvo

5.1. calldad del agua del cultlvo en tanques clrculares.

La toma de parametros fisico-quimicos del agua se debe de realizar

adecuadamente ya quees un indicadorde las condiciones extemasy del

cuerpodeaguaqueseestatrabajando.Esteserealiz6conlaayudade

instrumentosy equipo de medici6n de parametros fisico-quimicos digitales.

Losgruposnocuentanconlosequiposeinstrumentosparallevaruncontrol

delacalidaddeagua;asiqueencoordinaci6nconladirecci6ndepescadel

Estado,sereallzaron monitoreos a cada uno de los proyectos.

a) Parimetros fislco-quimlcos 6ptlmos
Para el estudlo se considero de acuerdo a Arredondo y Ponce-Palafox

(1998) considerar el siguiente criterio para determinar las condiciones de

Iso parametrosfisico-quimicosdel aguadelosestanques.

~esteparametrosedebedeencontrarentrelos20y32°C.

Culdar que la temperatura no disminuya, ya que esto provocaria Que la

actividadmetab6licadelospecesdecaiga.

iili: permite el rangode Sa 9,siendo el ideal 7.5; Valoresfuera delrango

ocasiona aletargamlento, dlsminuci6n en lareproducci6nyelcrecimiento.

Los valores de pH del agua favorecen dlrectamente en la productividad

natural del cuerpo de agua. Mientras mas estable permanezca el pH,

mejores condiciones se propiciaran para la productividadnaturat delcuerpo

de agua. Encontramos que este panimetro pude ser critico en estos

sistemascuandonosemanejan bien porexcesodefitoplancton.

~: recomendado mayor a 4 ppm. Existe una estrecha

relaci6nentre laconcentraci6n de oxigeno y la temperatura. En lasnoches

los niveles de oxigeno pueden bajara menosde 2mg/lt, raz6n porlacual

los peces reducen el metabolismo. Este parametro debe ser cuantlficado

constantemente (dosvecesal dfa) para determinarla densidad desiembra

previnlendoasiel recamblodeaguanecesarioolaaireaci6nsuplementaria.

La tilapia puede vivir en condiciones ambientales adversas debido a que

soportanbajasconcentracionesdeoxigenodlsuelto. Ellosedebeala

capacidaddesu sangre a saturarse deoxfgeno. Asimismo,latilapla tienela



facultad de reducirsu consumo de oxigeno cuando la concentracion en el

medioesbaja(lnferior a3mg/lt). Finalmentecuandolaconcentracion de

oxigenodisminuyeaunmas,sumetabolismosevuelveanaerobico.

~:estosorganismossonpecesdeaguadulcequeevolucionarona

partir de un antecedente marino; porlotantoconservanenmayorgradola

capacidaddeadaptarseavivirenaguassaladas(eurihalinas).

A!Dtwt.esunfactorlimitantededistribuciondela tilapia,debidoa quela

isoterma de los 20°C constituye ellimite de su distribucion. En funcion de

la latitud y de las caracteristicas climaticas, en Mexico este limite se

estableceentrelos850ylos2,000metrossobreelniveldelmar.

Se planearon monitoreos de agua cada mes, pero debido a problemas

tecnicos, no se lIevaron a cabo como se tenia planeado, se presentan los

datos y graflcasde los resultados obtenidos.

b) Comportamlento de la temperatura

En la Figura 27 seobservael comportamientode la temperatura ambiente

presentando una temperatura maxima de 34°C en "La corriente de San

Pedro en el mes de Abril y una minima de 18°C en "Acuamarjos· en el mes

de enero. Se obtuvo una media de 26°C, Mediana de 28.4 °C; Moda de

31.50 Cyuna desviacion estilndarde 5.3 °Cen todoslosproyectos.

-+-PozodeVilla
_Benito Juarez

----Acuarnarjos

---La Corriende de san Pedro

Flgura 27. Comportamlentode la temperatura amblentedelossltlosde 10sproyectosde

tanquescircuiares,duranteeiperiododeicultivo.



La temperatura del agua de superficie present6 una temperatura maxima

de 29.1 °c en "La corriente de San Pedro en el mes de abril V una minima

de 23.3 °c en "Pozo de Villa en el mes de enero. Se obtuvo una media de

26.4 °Ci mediana26.3 °C; Moda de 24.5°C V una desviaci6n estandar de

1.6 °c (figura 28)

~:I120

~ 10

01----.,------,--.---.------,

--+-Pozo de Villa
..... 8enltoJuarez

---Acuamarjos
.......... L.aCorTlentedesanPedro

Figura 28. ComportamJento dela temperatura del agua de los estanques circulares.

Se encontr6 que los estanques circulares tienen una funci6n termica

interesante va que en el caso de la temperatura minima se registraron

4.7°C mas en los estanques 10 que muestra la capacidad termica de los

estanques V por la temperatura maxima presentaron 4.9 °c menos que la

del ambiente, 10 que marca factor regulador termico adecuado para

minimizar los efectos de las temperaturas extremas al agua de los

estanquescirculares.

Se encontr6 que la relaci6n que guarda la temperatura ambiente con la

temperatura de los estanques fue exponenclalla cual se muestra en la

figura29.



y=19.706e°Oll
""

R'=0.7905Y30
i25
;20

I::
~ 5

O+-----.--~-~_..,-~-___r_~

o 10 15 20 25

Temperatura Amblen18 (OC)

Agura 29. Relad6ntemperatura delagua con temperatura amblente de los sltlosdelos

proyectosdetanquesclrculares

La temperatura del agua present6 una relaci6n logarftmica inversa con la

altitud.Enlaflgura30semuestralacurvaylaecuaci6ngenerada.
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Agura30.Relad6naltltud(msnm)contemperaturadelagua(°C)



c) Comportamlento del pH

En la figura 31 se presento el comportamiento del pH, registrando un pH

maximo de 8.5 en 'Pozo de Villa en el mes de marzo y una mlnimo de 6.1

en "La Corrlente de San Pedro" en el mes de marzo. Se obtuvo una media

de 7.3; mediana7.2; Modade7yunadesviacionestandardeO.8

: 1:::~1- ----' "--_-----'~ j ~ ~ : ~ :i
-+-PozodeVilla
..... BenitoJuarez

d) Comportamlento del oxfgeno

---Acuamarjos
"""*-LaConientedesanPedro

Enloquerespectaaloxigenotodoslosgrupospresentaronbajooxigeno

debidoa diversos problemas que van desdelacalidaddeaguadelatoma,

el mal manejode losestanques porno limpiarlas paredes yel fondo,falta

de recambio de agua y, el manejo del programa de alimentaci6n al no

respetar lasracionesyhorariosdealimentaci6n.

En la figura 32 se observa el comportamiento del oXlgeno de superficie

presentando una concentraci6n maxima de 10.1 mg/lt en "La corriente de

San Pedro" en el mes de Abril; una concentraci6n minima de 2 mg/lt en

'Pozo de Villa" en el mes de marzo. Se present6 una media de 3.9 mg/lt;

mediana de 4.4 mg/lt; Moda de 3.1 mg/lt y una desviaci6n estandar de

2.2mg/lt
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--Pozo de Villa
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Figura 32. Comportamlento del oxlgenodel agua de superflcle de lostanQues clrculares.

En Ja f1gura 33 se presenta el comportamlento del oxlgeno de fondo,

presentando una concentraci6n maxima de 5.5 mg/lten"La corriente de

San Pedro· en el mes de enero y un minima de 0.2 mg/lt en la misma

localidad en el mes de marzo. Se obtuvo una media de 1.9 mg/lt; mediana

2.3yunadesviaci6nestandarde1.8

__ pozodeVilie

.... SenlloJuerez

___ Acuama~os

--La Con1enle de San Pedro

Figura 33.comportamlentodeloxfgenodelaguadefondodelostanQuesclrculares.



5.2 Slembra, Densidades y Creclmlento de la Tllapla en tanques clrculares.

a) Slembra

• Transporte de las crias

Eltransportedelosorganismosparaeste proyectosehizoen un vehfculo

doblerodadaderedilasquepermiti6formarcamas,ensu plataformasobre

aserrfn y hlelo para mantener una temperatura de entre 18°C y 22°C

durante el tlempo que dur6el viaje (8 horas aproximadamente).

lascrfassecolocarondentrodebolsasdeplastlcoyaguaadicionadacon un

antiestresante (Pergamanatode Potaslo)de marcacomercial yoxfgeno; el

cualesinyectadoantesdecerrarlashermeticamente.

Flgura 34. Transporte de crias (camas).

* Acllmatad6n

lasbolsascerradassecolocaronenelestanqueparaigualartemperaturas,

para posteriormenteliberarlascrfasenel estanque (Fig. 35).

AcllmatacI6nGrupodetrabajo'Pochotltan" AcilmatacI6nenS.P.R.Oaslsdelpescador

Flgura 35. Adlmatad6n de las cnasen los tanques c1rculares.



Sesembraronuntotalde165,OOOcriasdetilapiadelaespecieOreochromis

nilotlcus variedad styrling hormonada, a una densidad promedio de 63

organismos/m3 • Las siembras fueron en algunos casas durante el dfa y

otrasenlanoche.Estodependi6dellugaryhoradeliegadadelascrias

desde Colima. Para esto se realizaron cuatro viajes, a continuaci6n se

muestraen latabla 7.

Grupode

"~:t~~" 10000
Grupode

trabajo"san

:;~~I~~" 10000
Grupode
trabajo

3 ~~~::~: 10000

LaPequena NO Nodlsonlble NO
Grupode

"sa~~a~~r1a
del Oro" 10000

"Acuamarjos"
7 S.C.deR.L 10000

Grupode
TrabaJo"Pozo

de Villa" 10000
"Produccl6n

PesqueraRlos

9 de"~a~l~ ~~a" 10 000

Grupode

'coTi~~:J de 10000 27deAbrllde2005
Grupode
Trabajo

'Ej~daO ~"de

Grupode
Trabajo 5 Novlembrede

13 'Pochotltan" 45000 2004
Grupode
Trabajo

14 'Pantanal" 10000



En lafigura36seobservaladistribuci6nde las siembras,iniciandodesdeel

mes de novlembre del 2004, y realizando la mayor en el mes de Abril con

un 38%.

Figura 36. Dlstrlbud6n de los meses de siembra de lascriasdetllapla en losestanques

circulares enel EstadodeNayarit.

Sesembraron5,000criasportanque(Fig.37),acontlnuaci6nsemuestran

imagenesdelaslembrarealizadaenlalocalidaddeBenltoJuarez,conlaS.

P. R. ·Oaslsdel Pescador"

SlembraS.P.R.Oaslsdelpescador SlembraS.P.R.Oaslsdelpescador

Figura 37. Slembra noctuma decrias de lliapia en tanques clrculares.

En t~rmlnos generales para el case especlfico de estos proyectos se

realizaron la siembra de 10,000 crfas de tilapla de 0.5 gramos; la cual

correspondl6a 5,000 organlsmos porestanque.



b) Densidades

* Densldad de siembra

LasdensidadesdesiembrayfinalessepresentanenlatablaB.Ladensidad

deslembra fue de 63 organismos/m' yen los gruposdonde se realizoel

desdobleladensidadfinalfuede3Borganismos/m',

Tabla 8. Densidades utllizadas para lostanquesclrcularesporetapa

Grupode trabajo
"Acatlta"

Grupode trabajo
"San Andres

Mil iIIas"
Grupade trabajo

"caramota"
LaCorrfentede

San Pedro
LaPeQuena

Grupodetrabajo
"Santa Marla del

Oro"
"Acuamarjos"S.

C. deR. L.
Grupode Trabajo

8 "Pozo de Villa"
"Producd6n

PesqueraRlosde
A ua Viva"
"Oasis del
Pescador"

GrupodeTrabajo
"Colonia 6 de

Enero"
GrupodeTrabajo

12 "Eld05deMa 0"
GrupodeTrabajo

"Pochotltan"
GrupodeTrabajo

"Pantanal"

10.000 630ra m3

10.000 630ra m3

10.000 630rg/m3 380r

10.000 630r 1m3

Eldesdoblede lascrfas,esdegran importancia debido a queestoprovoca

el creclmlento acelerado de las crias portener un mayor espaclo para su

desarrollo,alrealizarlablometrfassedebeobservarelcrecimiento en peso

ytalla de losorganismospara determinareltlempoadecuadopara lIevara

acabo el desdoble. EI desdoble no deben\ realizarse en dfas nublados 0 con



bajas de oxigeno, ya que esto provocaria mayorestres en la poblaci6n de

peces. Y debera hacerse 10 mas rapido posible con la finalidad de no

estresardemasiadoalospeces.

• Desdoble

EI desdoble se realiza cuando los organismos presentan un peso

aproximadode100a 180gramos.

Se debe tener preparado un estanque y tambien se debe contar con un

chinchorro de malla de 'h~; una atarraya de 'h~; tambien se puede utiliza la

red cuchara 0 huitolde malla deV2~0 1" para la captura de losorganismos.

Como primer paso se debe bajarel nivel del agua. Posteriormente con el

chinchorroseacorralan losorganismosen una zona del estanque y con la

atarraya 0 con el huitol se capturan los organismos para separar por

tamaiiosdejandoen unestanque los pequeiiosyenel otro los de mayor

tallaesimportanteobservaren las biometrfas, el crecimientode los peces

en los estanques procurando uniformizartallasen losestanques.

c) Creclmlento de la t1lapla.

* Blometria de peces.

Lasbiometriasserealizaronconlafinalidaddeconocerelcrecimientodelos

peces;determinarlacantidaddealimentoasuministrar;estadodesaludde

los peces; monitorear la calidad del alimento balanceado; etcetera; la

biometria no se realiz6 en dias nublados 0 con baja concentraci6n de

oxigenoenelestanque.Paraloqueseseleccionaronpecesalazarconla

finalldaddeanalizareI2%minimodelapoblaci6ntotal. Paradeterminarla

poblaci6ntotalsetomaronvariasmuestrasdelestanqueconlaatarrayade

areaconocidaysecuentan los organismos para determinarel promediode

organismospormuestra.

cada muestra extraida se peso (gramos), midi6 (centimetros) y se

determino el numero de organismos. Una vez conocidas estas tres variables

serelacion6elpesoconlacantidaddeorganismospormuestra,eliminando

eldatomayoryelmenor.Paraobtenerelpesopromediopororganismode

la muestra se divide el peso total de la muestra entre el numero de

organismos analizados. Una vez estimado el peso promedlo por organismo



y la poblaci6n total se multiplican estas dos variables para obtener la

Biomasa Total, con fa que se obtuvo la cantidad de al/mento a suministrar

multlpllcando la biomasa por el FCA y el porcentaje de alimentaci6n.

En la flgura 38 se presenta el crecimiento promedio obtenido en los

diferentesproyectosenelcultivodetilapiaentanquescircularesenel

Estado de Nayarit durante seis meses de cultivo.

¥§~I ~i ~:::
100.00
50.00

0.00 '-.......-~'------~-~-~~

o

Agura 38. Creclmlento en peso de la tilapla Oreochremls nlfoticus variedad Stirling en

tanquesclrcularesenelestadodeNayarit.

5.3 Programa de alimentacl6n

laalimentaci6nesclave para el exito delcultivo, en este puntosetieneque

ser muy cuidadoso, desde el cuidado del alimento at almacenarlo,

supervisar el tipo de allmento que se esta suministrando asi como del

control sobre lasracionesdealimentodiarias.la bit.kora dealimentaci6n

se programa en cuanto a la talla yel peso del organismo. La alimentaci6n

propuesta para estos sistemas es directamente proporcional a la densidad

de organismos asi como su talla suministrandose un porcentaje de la

biomasaelcualdisminuyeamedidaqueseincrementalatallainiciandocon

e18% de la biomasa y concluyendo conell 0 2 % al final de la cosecha

(Tabla 9).



Tabla 9. Tabla de allmentact6n propuesta para latllaplaentanQuesclrculares

tC~ I"'~
'M>. P!$OGR 810_ 'lllAUM F.e.A. ALlM.7

'1i~~Q.MORr KG DlAI1CG

1 10.010 4 05 5005 008 1 28028 28028
2 9.610 35 079 76076 008 1 43 426
3 9.273 3 125 1160 008 1 65 650
4 8.995 2 197 1775 008 1 99 994
5 8.815 1 310 2734 006 1 115 1148
6 8.727 097 442 3854 006 1 162 1619
7 8.642 094 629 5436 006 1 228 2283
8 8.561 091 896 7668 006 1 322 3220
9 8.483 088 1275 10818 005 1 379 3786

10 8.409 085 1726 14510 005 1 508 5078
11 8.337 082 2335 19465 005 1 681 6813
12 8.269 079 3159 26118 005 1 914 9141
13 8.203 076 4273 35052 004 1 981 9815
14 8.141 073 5478 44601 004 1 1249 12488
15 8.082 07 7024 56763 004 1 1589 15894
16 8.025 067 9004 72260 004 11 2226 22256
17 7.971 064 11796 94031 003 11 2172 21721
18 7.920 061 14539 115151 003 11 2660 26600
19 7.872 058 17918 141048 003 11 3258 32582
20 7.826 055 22081 172812 003 11 3992 39920
21 7.783 052 27210 211781 002 11 3261 32614
22 7.743 049 31422 243295 002 11 3747 37467
23 7.705 046 36285 279570 002 11 4305 43054
24 7.669 043 41899 321338 0015 11 3711 37114

a) Tlpo de allmento

ElalimentosumlnistradoeneleultivofuemareaAs,en5presentaeiones

1.-pulverlzada(tipoharina)eontenlend050%deproteinaysesumInistr6

hasta que las erias del estanque lIegaron a un peso aproxlmado de los 6

gramos,entlempopromedioesde6semanas,

Elallmentosesumlnlstroclneo raelonespordfa proeurandoexpandlrlopor

todo elestanque, oen los lugaresdondese observe mayor preseneia de

organismos.

2.- 45% de protefna tipo 1.5" f10tante se suministro alrededor de 3

semanas,

3.- 35% de protelna, tipo f10tante 3/32" se sumlnlstro alrededor de 5



EI aHmento de 45% y 35% se suministr6 hasta que los peces del estanque

lIegaron a un peso aproximado de los 90gramos, en un tiempo promedio

de 8 semanas (semana 14 del cultivo). EI alimento se suministra en tres

racionespordia(alamanecer,mediodiayalatardecer).

4.- Peletizado conteniendo 300f0 de proteina tipo flotante l/S" que se

sumlnistr6 10 semanas del cultivo; hasta que los peces del estanque

lIegarona un pesoaproximadodelos220gramos,entiempopromedioes

de 10 semanas (hasta la semana 24 del cultivo). EI alimento se suministr6

entresraclonespordia (alamanecer, mediodiayalatardecer).

5.-Peletizadoconuncontenidode300f0deproteinatipoflotante3/16",que

se suministrara por 4 semanas; se suministro hasta que los organismos

alcanzaron los 400 gramos promedio, en ttempo aproximado de 4 semanas

(hasta lasemana 2Sdel cultivo).EI alimento sesuministr6 en tresraciones

pordia(alamanecer,mediodiayalatardecer).

b) Proceso de Allmentacl6n

En latabla lOse muestrael programa dealimentacion, el cual se respeto

en un 600f0ya queen la mayoria de losgrupos noaplicaron el horarioy

racionesestablecidas.
TablalO.programadealimentad6npropuestoparalatilaplaentanquesclrculares....~ ...,

~-"r;~ T:I~ ~- =..=~
___ (=....) ( ..) (...r ....(...r (lie)"" ~.a

SO%proteina

tipoharina 3,6 0,7

45 Ofoproteina

tipol.S" 3,6 0,9

3S0f0proteina

tipo3/32" 9,3 2,3

300f0proteina

tipol/S" 2400 17,1 4,3

30 Ofoproteina

tipo3/16" 2150537,5 3S,4 9,6



c) Almacenamlento

Se recomend6 que se almacenara en un cuarto especial para el

almacenamientodel alimento, debiendoserun lugarfresco, con sombra y

seco con ventilaci6n y libre de animales roedores (ratas) e insectos

(cucarachas, grillos, hormigas, etc.), que puedan causar contaminaci6n.

Para el almacenamiento se deben de utilizar tarimas para permitir la

ventilaci6n entre los sacosde alimento, yevitarasila humedad.

d) Factor de conversl6n allmentlcla

EI factor de conversi6n alimenticia (FCA) es una medida de la eficiencia

nutrlcional, en producci6n de pecescon alimento balanceado, es decirlos

gramosdealimento necesario para producirun gramodecarneen el pez;

yesta influenciadaporvariosfactores, que incluyen la calidad ycantidadde

allmento, la especie de cultivo, el tamaiio del pez y la calidad de agua

(principalmente temperatura y oxfgeno dlsuelto). Es importante conocerel

FCA para junto con el porcentaje de alimentaci6n determinar la cantidad de

alimento a sumlnistrarporestanque para un manejo eficiente del alimento.

e) Problemfltlca

EI principal problemafueel manejodel programadealimentaci6n, yaquela

mayoria de los grupos norespetaron los horariosy racionesestablecidas,

suministrando alimento de mas y no limpiaron el excedente de alimento,

provocando problemas en la calidad de agua; asf como allmentaren dias

nublados. Cabe mencionar los grupos como "Oasis del pescador"; Grupo de

trabajo 'Caramota n y grupo de trabajo "5 de Mayo" fueron los que mejor

manejaron el programa de alimentaci6n, reflejandose en la producci6n

obtenlda.

5.4 Entermedades y tratamlentos

Se presentaron enfermedades en la plel de los organismos, la cual fue

tratada con oxitetraciclina a raz6nde 4gramos porkilogramodealimento,

y con cloruro de sodioa raz6n de lOa 12 kilogramosporestanquede 80

metroscublcos.



Cabe mencionar que no se realizaron analisis para determinar el tipo de

enfermedad; ni se presentaron mortalidades provocadas por la presencia

de dicho padecimiento,logrilndose controlar con los tratamientos antes

mencionados.

5.5 L1mpleza de tanques

lalimplezadelostanquesesunaspectoclaveparaelbuenfuncionamiento

delcultlvoyaquedeestodependeengranpartelacalidaddeaguadeI

estanque; sedebebajarel nivel del agua a un 30%yhacerunmovimiento

circulatorio con la finalidad de que los sedimentos se concentren en el

centrodelestanqueparasudesecho,asuvezsedebentallarlasparedes

del estanque y el piso para ayudar a desprender la mayor cantidad de

materia organica adherida. Este procedimientosedebehacerrapidoyuna

vezcadatercerdiaocadasemana,dependiendodelacalidaddeaguadel

estanque. Una vez realizada la cosecha, se inicia la Iimpieza de los

estanques que implica dejar totalmente Iibre de residuos de alimento u

otros contaminantes. Ya limpios se lIenan a la mitad de agua, y con un

cepillosetallanesta limpieza no debe sermuy agresivo para evitardailosal

estanque porningun motivodebemosaplicardetergente 0 quimicoalguno

yaqueperjudicariaelmaterialdelestanqueyalosorganismosalmomento

devolvera sembrarcria. Solose deben dejara la exposici6n del sol de3 a

Shoras,paradesinfectarlos.

5.6 Cosecha

Para realizar esta actividad se necesita antes que nada programar la

cantldad y el destine de la producci6n. Tomando en cuenta que para

evisceraryfiletearse lIeva en promediode 30 kilogramos por persona al

dia. En este proyecto se utilizaron 2 precosechas porestanque. Despues de

decldlrlacantidaddeorganismos,disminuyeelniveldelaguadelestanque

ysefuesacandoconlaayudadeuna cuchara oen su caso de una pala.

Estassecolocaron en taras de plasticoque nos apoyan en 10 practico y

Iimpiodelmanejodelorganismo. Para estosedebetenerpreparadoel sitio

fresco ycon sombra dondese lIevara a caboel proceso, considerando una



mesa de trabajo, cuchillos para filetear. Lo obtenido de 10 procesado se

debecolocarenhieleras.

Losresultadosobtenidosconrespectoalacosechaenlosproyectosde

tilnques circulares durante un periodo de cultivo de 9 a 14 meses,

estuvieron en un intervalode peso de 200-500 gramosy una producci6n

maxima de 3 toneladas en ~Caramota" (Tabla 11). Para el caso de ~La

corriente de San Pedro" no se cosecho ya que debido ala falta de interes

delgrupo,selevantoactadeabandonodeproyectoysepasaronlascrias

alcultivodetilapiaenjaulasen la comunidad de San Lorenzo. En elcasode

-Acuamarjos' no cosechodebido a que se presento robo de la producci6n.

debidoaquenotenianpersonalencargadodevigilarelcultivoylafaltade

interesporpartedelgrupo.

Tabla 11. Producx:16nypesomedlodecosechadelatilaplaentanquesclrculares.

Grupode
trabajo

-Acatlta" 10.000 3 240m3

Grupode
trabajo"San

Andres
Mlllllas" 10.000 3 240m3

Grupode
trabajo

3 "Cilramota" 10.000 3 240m3

LaCorrlente
de San Pedro 10.000 3 240m3

LaPequel'la
Grupode
trabajo

"Santa Marla
de/Oro" 10.000 2 160m3

"Acuamarjos"
7 S. C.deR. L 10.000 3 240m3

Grupode
Trabajo"Pozo

de Villa" 10.000 3 240m3

"Produccl6n
pesqueraRios

9 deA uaVlva" 10.000 3 240m3

"Oasis del
Pescador" 15.000 3 240m3

GNpodeTrabaJo
"COlonia 6 de

Enero" 10.000 3 240m3

200
400

250
300
300
500

250
300
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~ EI pescado debe ponerse en hielo inmediatamente despues de

capturarloomantenerloatemperaturasbajas.

~ Colocarto en cajas de plastico, colocando una capa de hielo y una

pescadoterminando en una capa de hielo.

~ Se debe evitarmanipularel producto

~ Sedebe utilizaragua potable

Eleviscerado,fiIeteadoyotrasoperacionesbebenrealizarseconlimpiezay

de manera higienica. Es necesario procurarque durante la manipulaci6n y

almacenamiento del pescado, este se encuentre protegido contra

contaminaci6nquimicay/omicrobiol6gicaodelcontactoconanimales,aves

y/oinsectos.Esdegranimportanciacuidarelbuenmanejodelosproductos

inmediatamentedespuessucosecha, yaquesi esto no secuida podemos

ocasionarla proliferaci6n de los microorganismos, esto es, queel pescado

se empieza a descomponer rapidamente comparado con aquellos que no

tuvieronun maltrato.

6.- Aspectos Econ6mic05.

6.1 Comerclallzacl6n

En la tabla 12 se muestra la presentaci6n del producto la cual fue

eviscerada paratodoslosgruposyeldestinocomo planeoserun proyecto

para la mejora alimenticiade lasfamilias involucradasyde laslocalidades

aledaf'las al cultlvo. Destacando el grupo de trabajo ~5 de Mayo" quienes

vendieron su producto a una empresa ubicada en Manzanillo Colima a un

mejor precio de venta. EI grupo ~Oasis del Pescador" quienes establecieron

su empresa familiar dandole valor agregado al producto preparandolo

doradaylavendenporplatillo.

~~a~.AspectosdecomerclalizacI6ndelaprOdUCCI6ndelatllaPlacosechadaentanques



~~t~:sa~~~:.:es~pectos de comerclalizad6n de la producd6n de la tllapla cosechada en

1=...-cI6n Deltlno

GllIpodetrabajo
'Caramota"

La Corrlente de San
Pedro
La PeQuefla
GllIpodetrabaJo
'santaMarladel

6 Oro"
·Acuamarjos"s.C.

7 deR.L.
GrupodeTrabajo
'PozodeVllla"

'Produccl6n
PesqueraRlosde

9 AQua Viva"
GllIpodeTrabajo
'Colonla6 de

11 Enero"
GllIpodeTrabajo

12 'Eldo5deMavo"
GllIpodeTrabajo

13 'Pochotltan"
GrupodeTrabajo
'Pantanal"

Autoconsumo
yMercado
local

0 11111 11/11 0
NO NO NO NO

Autoconsumo
y Mercado
local

1/1/ 1/11/
Autoconsumo
yMercado
local
Autoconsumo
yMercado
local
Autoconsumo
ymercado
local
Manzanilio
Colima local

NO
Autoconsumo
ymercado
local

6.2 Produccl6n y Rendlmlento.

EI escenarto que se planteo fue la produccl6n de 16.67 kllogramos por

metros cublco de agua, es decir; 1,333 kilogramos por estanque de 80

metros cubicos, en la f1gura 40 se observan las producciones (kllogramos

por metros cubico de agua) obtenidas. Encontramos que la minima se

registro en Colonia 6 de Enero y Pozo de Villa (2.1 kg/m3) y la maxima en

Oasis del Pescador(14.6kg/m3
).
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Agura 40. Produccl6n de tllapla por metro diblco en tanques clrculares en el estado de
Navarit.

Para anallzarel rendimientode las unidadesde producci6n, esimportante

considerarque en el sistema de cultivosellevaron a cabo producciones a

escalade autoconsumo para inlciar principalmente una nueva alternativa

de trabajo en la poblaci6n. En la Figura 41 se presenta el rendimiento por

unldad de producci6n. EI "Oasis del pescador" present6 el mejor

rendimlentode 1.5 kilogramos por metro cubico de agua pormesdecultivo

(kg/m3/mes)i seguido del grupo de trabajo "Caramota" que presento un

rendimlento de 1.4 kilogramos por metro cubico de agua por mes de

cultivo. EI rendlmiento de praducci6n en estos sistemas es alto, pera se

requiere de buena calldad de agua as! como de un buen manejo de los

estanquesenrelaci6nalallmpieza,alimentaci6nyrecamblodeagua.



Agura 41. Rendlmlento de la producci6n de tlIapla en tanques drculares en el estado de
Nayarit.

6.3 Estado de Resultados.

a) An'lIsis de Inverslones

Los estados financieros permiten una opini6n sobre los resultados en un

ejercicioecon6micode unaempresa donde reflejan susactivos, pasivosy

su utllidadantesydespuesdelimpuestosobrela renta, nos indica su flujo

decajasucapacidaddeendeudamiento ytambiennospermitesabersiel

capital de la empresa acufcola se encuentra pagado 0 se encuentra en

aportaciones de los socios. Es importante para la toma de decisiones

financierasparaaccederacreditosenelsectorfinanciero.

b) An'lIsls Financlero

EI an~lisisflnancierocontempla lossiguientespasos:

-Presupuestoyprogramasdeinversi6n yfuentesdefinanciamiento

a) Presupuestode inserci6n

b)Programasdeinversi6n

c) Fuentesdefinanciamiento

-ProyeccI6nfinanciera(refaccionarioyavio)

a)Costosdeproducci6nproyectadaporcicio.

b) Costos producci6n anual.

c) Flujo de efectivo mensual ydeterminaci6ndecapitaldetrabajo.

d)Pagodecreditosyotroscompromlsos(capitaleinteres).

e) capacidad de pago.



-Sltuaci6nfinanciera actualy proyectada

-Anallsisde rentabilidad (a preciosyvaloresconstantes) .

• Relaci6n Utilidad costo.

-Flujonetodecaja.

-VAN.

-TIR.

-Anallsisdesensibllidad

Se presenta para el caso de un proyecto de 4 estanques circulares todo el

anallsis flnanciero y finalmente se comparan los indlcadores mas

importantes como la relaci6n beneficio-costo, valor presente neto y tasa

intema de retomo en proyectosde4,8, 12,16,20y24tanquescirculares.

Para el caso del proyecto de 4 tanques circulares con los costos e ingresos

para el estado de Nayarit en terminos generales; No obstante estes

camblan en proyectos espedficos de acuerdo a las condiciones dellugaro

estrategiaslleneradasporlosproductoresparalacomercializaci6n.

Aconlinuaci6nsemuestraelanalisisfinancieropara la producci6nde tilapia

O. nlloticusen 4tanquescircularesen el estadode Nayarit.



A. programa de Producci6n Anuales.

Pon:entaje Kg.
de producidos

Aiio oDeraci6n

0 0 0,00
1 90 23.040,00
2 100 25.600,00
3 100 25.600,00
4 100 25.600,00
5 100 25.600,00
6 100 25.600,00
7 100 25.600,00
8 100 25.600,00
9 100 25.600,00
10 100 25.600,00

B. Ingresos por ventas.

~ Kg Prec.io Total de
(2ciclos) m.n. lnpresos

0 0 $0,00 $0,00
1 23.040 $14,00 $322.560,00
2 25.600 $14,00 $358.400,00
3 25.600 $14,00 $358.400,00
4 25.600 $14,00 $358.400,00
5 25.600 $14,00 $358.400,00
6 25.600 $14,00 $358.400,00
7 25.600 $14,00 $358.400,00
8 25.600 $14,00 $358.400,00
9 25.600 $14,00 $358.400,00
10 25.600 $14,00 $358.400,00

TOTAL 253.440 $3.548.160,00



~NVERSION FDA
Construcx:t6ninfraestructura
Equlposdeprtlducci6n

INVERSION DIFERIDA
EstudiosyProyecto
Constitud6nlegaldelgrupo
Pennisosylicendas

PORCENrAJE

$l~~:ggg'gg 1~,~~
$128.000.00 22,44%

25.000,00 4,38%

l~:~gg'gg ~'~~~
S38.5OOoo 675%

$166.5.00.00 29,19%

$403.947.00 70.81%

$570.447,00 100,00%
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E. DESGLOSE DE LA ESTRUCTURA DE LA INVERSION.

CAPITAL DE TRABAJO

Mantenimientotanques
Transporteorganlsmos
Medicamentosorganismos
Combustible
Usode agua
Manodeobradurantelaoperacion
Alimento
Crias
Pagodeenergiaelectrica
Gastosde cosecha
Asistenciatecnica

4
2
1

3.100,00
1

365
30.000
80.000

6
2

12

Rep.
Pago
Lote

It
pago

jornal
kg.
pza.
Pago
pago

aoo

500,00
2.000,00
1.500,00

5,87
2.500,00

150,00
$6,50

0,50
3.500,00
2.500,00
5.000.00

$2.000,00
$4.000,00
$1.500,00

$18.197,00
$2.500,00

$54.750,00
$195.000,00

$40.000,00
$21.000,00

$5.000,00
60.000.00

$403.947.00

INVERSI{)N FDA

EqulposdeproduccI6n(aireadores,bomba,flltros,lInne
Construccion Infraestructura

INVERSI{)N DIFERIDA

Constitud6nlegaldelgrupo
Pennisos (Impacto Ambiental)
Estudiotecnlco-econ6mico
Estudiodeimoactoambiental

F. ESTRUCTURA DE LA INVERSION.
CAPITAl DE 1'RABAJO
IIiIVERSION FDA
IIiIVERSION DIFERlDA

$403.947,00
128.000,00

38.500.00

$570.447,00





.. DE IItII!8TAMO lOO"Mo C.T./ano
I 12..

ODOS 3 el 100% 10 ponen los promoventes y subsldlarlo
El. DE Ano VA SCHIIll! LOS COSTOS DE PROOucaON DE DOS CICLOS.

~::I
Intereses I Amortlzacl6n I Anuilldad

12%

0 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
1 $570.447,00 $68.453,64 $0,00 $68.453,64
2 $570.447,00 $68.453,64 $0,00 $68.453,64
3 $570.447,00 $68.453,64 $0,00 $68.453,64
4 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
5 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
6 $0,00 $0,00 $0.00 $0,00
7 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
8 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
9 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
10 $0,00 $0,00 $0.00 $0,00

$1.711.341,00 $205.360,92 $0,00 $205.360,92
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LOrigenydestinodelosrecu-.

OriaendelosRecu~

Inversi6ndlferlda

capitaldetrabajo*

SUbtDtal
*Aplicaalarranquedeoperad6n

$38.500,ooPromoventes

$'103.947,00 Promoventes

$442.447,00

$38.500,00 6,75%

$'103.947,00 70,81%

$442.447,00 77,56%

tiiYiiiiOilenActivosFiios MontD C8plt.1I5oc1al
InfTaestructura,equlpoymanlenlmlentos $128.000,00 Promoventes

$128.000,00

$128.000,00 22,44%

$128.000,00 22,44%

$570.447,00 -- -$5'Cl~447J1O 100,00%
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N. C61a110 del V.1or "'-tie NeID Y Ia TIR.

PR~ ~

ntEMA1 V.1or
16.~ Ac:tull11Dclo

~

TREMA2
24,~

VlIIor
lICbNIllDcIo

o -570447,00
1 624.473,97
2 366.589,18
3 366.589,18
4 366.589,18
5 400.816,00
6 400.816,00
7 400.816,00
8 '100.816,00
9 '100.816,00

10~

3.558.690,51

t-'m:valol'P!esenteNeID

FE: AujoNelDcle_

ImeRate:8.OO'lb

1,0000 -570.447,00
0,8621 538.339,63
0,7432 272.435,48
0,6407 234.858,17
0,5523 202.463,94
0,4761 190.833,71
0,4104 164.511,82
0,3538 141.820,54
0,3050 122.259,08
0,2630 105.395,76
0,2267~

VPN = 1.493.329,55

1,0000 -570447,00
0,8065 503.608,Cl'l
0,6504 238.416,48
0,5245 192.271,361
0,4230 155.057,5'l
0,3411 136.721,44

~:~~~~ 1~:~;::;;1
0,1789 71.708,65
0,1443 57.829,56
0,1164~

1.030.980,77

[TIRANO 4 =1 9,47% ,



[ cA[tlJLb·litL~lUc:il)(n)EltEeuTERAO(jNDfi:AINVEBIONJ!!N[:J

o
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

(570.447,00)
624.473,97
366.589,18
366.589,18
366.589,18
400.816,00
400.816,00

400.816,00
400.816,00
400.816,00
400.816,00

FLUJO DE CAJA

TREM:'1161~~~I~~~
1,0000 (570.447,00) (570.447,00)
0,8621 538.339,63 (32.107,38)
0,7432 272.435,48 240.328,10
0,6407 234.858,17 475.186,27
0,5523 202.463,94 677.650,22
0,4761 190.833,71 868.483,93
0,4104 164.511,82 1.032.995,75

0,3538 141.820,54 1.174.816,29
0,3050 122.259,08 1.297.075,37
0,2630 105.395,76 1.402.471,13
0,2267 90.858,42 1.493.329,55

7 -1 + (-53,626.05/54,935.82)

PRIV = 16 .9762 anos
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Enlaflgura42sepresentaelcomportamientodelatasaintemaderetorn0

de proyectos de OJltivo de tilapla en 4, 6, 12, 16, 20 Y 24 tanques

circulares.

Agura 42. Tasa Intema de Retorno del tamaflo del proyecto de cultlvo de tllapla en tanques
clrculares en el Estado de Nayarit

En la f1gura 43 se presenta el comportamiento del valor presente neto de

proyectosdecultivodetilapia en 4, 6,12,16,20 Y 24tanques circulares.

ComportlmlnlloVPN

UIOO'IIOO'OOj:::
o,oof--,---,-----,----,----,-----,-----,1

Agura 43. Valor presente neto del tamaflo del proyecto de cultlvo de tllapia en tanques
circuillres en el Estadode Nayarit



En la figura 44 se presentael comportamientode la relaci6n beneficio-costo

de proyectos de cultivo de tilapia en 4, 6, 12, 16, 20 Y 24 tanques

circulares.

Agura44. Relacl6nBenefldo-costodel tamanodel proyeetodecultlvodetilaplaentanques
clrculares en el EstadodeNayarit.



Discusi6n

Enel Estadode Nayaritla acuicultura "industrial" ha contadocon losmedios

paradesarroliarsecasialmargendelaintervenci6nestatalY,enelextremo

opuesto,laacuicultura rural detipo I (acuicultura de subsistencia) ha

recibido durante bastante tiempo la atenci6n de los Gobiernos aunque los

resultadoshayanestadomuy pordebajo de las expectativas. Losproblemas

queenfrentalaacuiculturaindustrialsonprlncipalmentedetipoempresarial

y tienen, como es natural, componentes t~cnicos, econ6micos y sociales

propios. En cualquier caso, los factores limitantes son de naturaleza

bastantedistinta a los que encontramos al analizarla acuicultura rural de

tipoI. Eltemamotivaci6njadopci6njdeserci6n, porejemplo, en el caso de

la acuicultura rural tipo I esesencial en el Estado. Laexperiencia indica que

en el caso de la Acuicultura Rural tipo II no es tan diflcil la adopci6n de fa

actividadperosiloeslasuperaci6ndeunciertoniveldeintensidad(Le.:el

campeslnojhacendadomedioobtieneproduccionesmuybajasynopasadel

nivel de "hobby"). Solamente la aplicaci6n de t~cnicas y metodos

empresarlales(semejantesa los empleados en las otras actividades de la

granja)ylainvestigaci6naplicadaydesarrollotecnol6gicopuedelograrla

superaci6ndeestenivelyelpasoanivelesdeproducci6nyrentabiiidad

quegaranticenlasostenibilidadyelcrecimientodelaactividad

Existe un potencial hastaahora muypocoexplotadoenel EstadodeNayarit

deuntipodeacuiculturaquenoesnila industrial (Iadelasgrandes

Inversiones) ni la de subsistencia (Ia de los "mas pobres"). Se ha

denomlnado Acuicultura Rural tipo 11 tan solo para fines practicos de

comprensi6nysinpretenderllegaraunadefinici6nestrictadeacuerdoalos

criteriosde Martinez (1994).

ElsectorpiscicolaenNayaritsecaracteriza poruna mayoria decampesinos

ypescadoresquesededicaa cultivosdetipoextensivo, destinadospara

autoconsumoy con espejos de agua muy pequeiios. EXiste, sin embargo,

un grupo con areas de cultivo entre 1,000y 5,000 m2
, loscualesproducen

tambi~nconelobjetodecomercializar.



Tanto de los proyectos de subsistencia como de los de tipo II no se dispone

de informacion, por 10 que estetrabajo pretendio aportar informacion de

esteultlmotipodeacuicultoresenlosqueseaportainformacionrelativaa

latecnologiadetanquescircularesutilizadosyseevaluolaefectividaddel

sistema de produccion quese implemento en los diferentes municipiosdel

Estadode Nayarit.

laespeciequesecultivofuelatilapiasobrelascualessehanbasadohasta

la fecha la aetividad pisdcola en la zona. Los criterios de seleccion de los

productores pilotoy el alcance de los proyeetos resultaron en menosde un

50% de efeetividad de los proyectos implementados.

Se presentan los costos e ingresos de la produccion de tilapia en tanques

circulares en el Estado de Nayarit pero no puede considerarse

suficientemente consistente para la realizacion de un estudio de flujo de

fondos. Aun asi, y teniendo en cuenta estas Iimitaciones se ha hecho un

estudioaproximativodelcualsehanderivadolassiguientesconsideraciones

preliminares:

• En las escalas de produccion relativamente pequenas (320 m3
) no

parece probable que se obtenga rentabilidad economica. La

expllcacion estaria en que loscostosdeoperacion son altos.

• Se encontro que, en fa percepcion del acuicultor pequeno 0 muy

pequeno, el ingreso de dinero es siempre un factor positivo y

alentadory contribuye coyunturalmente a mejorar su estandar de

vida. Sin embargo desde un punto de vista de la rentabilidad

economlca, tal efecto financiero estara fundado en costos no

remunerados Y/o subsldios ocultos. En el mediano y largo plazo

prlmaran los resultados economlcos antes que los Ingresos

financieroscoyunturales.

• los agricultores con intencionesdeobtenerunexcedentedela

acuicultura han adoptado estos sistemas. Desde un punta de vista

Individual, no puedenserconsideradosen un esquema de Acuicultura

Ruraltipo II aun cuando tienen un excedente y vocacion productiva.

EI problema es la escasa rentabilidad deblda en parte a una

subutilizaciondelatecnologiadetanquescircularesconaireadoresy



sistema de bombeo. Cualquier intento de expandir la capacidad

productivatendria como limiteeltamaiiodela tierra disponibleyel

alto costa de tecnologias mas intensivas 10 que contrasta con la

Iimitadacapacidaddeinversl6n.

• Una alternativa que se propone en este trabajo es asociar varios

productDresdepequeiiasdimensiones para obtenerrendimientosde

escala. Ello podria lograrse si las granjas se encontraran

geogniflcamente proximas y en consecuencia pudiera disminuirse el

pesodeloscostosfljosindivldualesconinstalacionesyservicios

utlllzados en forma comun, bajando el nlvel de punta de equillbrio

econ6mlco. No sera facil lograreste tipo de asociacion economica que

Implicaesfuerzosenelplanosocial,economicoytecnico.

• Elpuntofuerteparalograrproducirnivelesdebeneflcioyporende

deacumulacionenexplotacionesdetanpequeiiasdimensionesesel

de la comerclalizacioncomun ydirigida a mercadossuflcientemente

evaluados, mejorandose ademas los canales de distribucion y

obteniendoseasimayoresmargenesdeutilidad.

Unaestrategia para este tipo de explotacion podria comprender:

• Esquemasasociativosacordesconlasituacion localdetenencia dela

tierra a nlvel productivo(tecnologia, instalacionesyequipo, etc.)

• Patrones comunes y coordinados de comercializacion (concentracion

de oferta enente comun a nivel productorcomo minimo, estrategia

de ventas con valor agregado (servicios de procesamiento y, en

esquemas masdesarrollados, transporteydistribuci6n).

En algunos paises desde hace una decada en America Latina como

Venezuela y Colombia se lIeva acabo el cultivo de la tilapia en altitudes

hasta 105500 metrossobre el niveldelmar, contemperaturasqueoscilan

entre los 25° y 32°C, siendo la temperatura optima 27-29°C. Las tilapias

son altamente resistentesa bajasde oxigeno soportando concentraciones

en tanques circulares hasta de 1 mg/I (Martinez, 1994). Sin embargo, en

NayarltelSOOfodelosproyectosdetanquescircularesesta porarriba de los

500 msnm con el efecto sobre las temperaturas medias mensuales que



lIegan hasta de 18°C en el ambiente y a 23.SoC en el agua. Porlo que el

rendimiento es menor de 10 esperado impactando fuertemente en la

rentabilldaddelproyectoyconsecuentementeenelabandono.

Encuantoa loscostosyfacilidadesde manejo encontramos que son mejor

lostanquescircularesdeconcretoloscualesseutilizanenotrospafsescon

muybuenos resultados como en Cuba.

Dentro de la calidad del agua se encontr6 que esto sistemas pueden tener

hastaconcentracionesmenoresa 1.0 mg/I de oxigenodisuelto en elfondo

del estanque, 10 que es perjudicial para la tilapia debido a problemas

tecnlcosydemanejodelosestanques,porloqueenlamayoriadeellosno

se pudetrabajarcon densidades mayores a 30 kg/m 3
, con la consecuente

subutllizaci6ndelainfraestructuraytecnologia.

EI crecimlento en estanques que tuvieron las condiciones adecuadas fue

bueno ya queen 6 meseslIegaron a pesos de airededorde4S0 a 500 g. Sin

embargo Rulz et al. (2006) determine creclmientos en esto sistemas de

319.21 9 en seis meses 10 cual es bajo. Ademas, encontramos que por

cuestionesdemanejoodemercadooportunoloscultivosduraronhasta 14

mesesconeldetrimentodelacalidadelproducto.



Conclusiones

1. La caracterizaa6n de los proyectosde tanques circulares en el estado de

Nayarit son de tipo subsistencia y acuicultura rural tipo II.

2. Sus procesos de produccion son relativamente largos en comparacion

con los que semanejana nivel produccioncomerciala causa de factores

fisico-ambientalesyfinancieros.

3. Solamente los lugares que cuentan con agua suficiente, utilizando la

gravedad para recambios y que mantuvieron constante monitoreo y

asesoria tlknica lograron producciones aceptables y rentables en sus

cultivos.

4. La venta a pie de granja es la estrategia de comercializacion usada por

el 70% de los cultivos en estanques circulares, el 30% busca mercado

regional y Benito Juarez quien comercializa todo en su restaurante,

dandoleelmaximovaloragregadoal producto.

5. Una estrategia para su mercado son los Patrones comunes y

coordlnados de comerciallzaclon (concentraci6n de oferta en ente comun

a nlvel productor como minlmo), estrategla de ventas con valor

agregado (serviclos de procesamiento y. en esquemas mas

desarrollados,transporteydistribuci6n).

6. Solamente la aplicacion de tecnicas y metodos empresariales

(semejantes a losempleados en las otras actividades de la granja) y la

investlgacion aplicada y desarrollo tecnologico puede lograr la

superaclon de este nlvel yel paso a niveles de produccion y rentabllidad

quegaranticenlasostenibilidadyelcrecimientodelaactividad.



7. En cuanto a los costas y facilidades de manejo encontramos que son

mejor los tanques circulares de concreto los cuales se utilizan en otros

paises con muy buenos resultados como en Cuba.

8. EI an~lisls de tamai'io de proyecto mostr6 que es necesario operar con

un minimo de 12 tanques circulares para que el proyecto sea rentable,

bajo lascondidonesde Nayarit.
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