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Introduccién

La FAO sostiene que a nivel mundial, la actividad de acuicultura ha crecido a
un ritmo promedio del 9,2% anual desde 1970, comparado con el 1,4% de
la pesca de captura y el 2,8 % de los sistemas de produccion de carne en
tierra firme. Més de 1000 millones de personas en el mundo dependen del
pescado como fuente de proteina animal, por lo que se prevé que el
consumo por persona/afio, ascenderé desde los 16 kg actuales hasta los 19
2 21 kg en el 2030. La dnica produccién mundial que liega a superar a la
produccién de la tilapia, es ta de la carpa. Si bien el producto tilapia en su
gran mayoria proviene de cultivo, tanto de los paises latinoamericanos
como los asidticos; también existen pesquerias de esta especie. Dentro de
los paises latinoamericanos, México lleva a delantera en cuanto a consumo
de pescado de captura, con un 90% y por el otro lado su produccién
proveniente de cuitivo (que en el 2002 se encontraba por debajo del 11%),
crecié dltimamente hasta un 15 % (Infopesca, 2005). Por su parte, Brasil
mantiene un ritmo de crecimiento anual del 26 % para su sector acuicola
total y el célculo para el 2005, llevaria a duplicar su produccién,

el nimero de pisci que cultivan en
estanques, represas, lagos, canales de riego, etc.; estando basada tal
produccién total de acuicultura en especies como Ia tilapia, el paci y el
tambagqui.

Colombia es un pafs interesante de observar, pues la gran mayoria de su
producto tilapia proviene de cultivo y abastece al mercado Interno,
superando en el 2002 las 35.000 TM, de las cuales 22.000 eran propias ¥
15.000 importadas desde Ecuador para satisfacer en este caso, la demanda
interna 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 capacidad de procesamiento de 6.000 TM de
filetes, los que tendrén como destino fundamental a Estados Unidos
{Infopesca, 2005). Asimismo, Ecuador ampli6 su produccién de tilapia luego
de los sucesos de que redujeron su produccién

camaronera, convirtiéndose en el mayor exportador de filetes frescos hacia
Estados Unidos, superando a Costa Rica, anteriormente lider indiscutido
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(Seafocd Int., 2005). El 93 % de las exportaciones de filetes frescos de
gren calidad que recibe Estados Unidos, proviene de 3 paises
latinoamericanos lideres incuestionables en este sector: Ecuador, Costa Rica
y Honduras. Este dltimo (sobrepasando los problemas climaticos habidos),
auments sus exportaciones en el primer periodo del 2005 hasta mas de un
50% del abastecimiento previo.

€n el comerclo internacional el producto congelado de tilapia proviene de
Asia, reforzando el liderazgo de China Continental, seguida por China-Hong
Kong y China-Taipei (Taiwén) y también Indonesia; mientras que Tailandia
es ef Unico pais de Asia que envia ademés, embarques de filetes en fresco
hacia Estados Unidos. A pesar del crecimiento en abastecimiento que se ha
dado en Estados Unidos, los precios aumentaron durante la primer mitad
del 2005 en el rubro de filetes frescos. Mientras e total de las importaciones
de tilapia por ese pais aumentaron en un 10,8%, su valor aumenté por un
20,6 %, indicando altos precios. Los filetes congelados fueron los que mas
aumentaron, quizés como respuesta a que este producto estd bien
establecido, actualmente, dentro del mercado general de los "peces blancos
congelados”. Los precios de los filetes frescos se mantuvieron muy estables
en el mercado durante el afio 2004, siendo atrayentes para los
consumidores (Seafood Int., 2005).

Los filetes y tilapias enteras congeladas provienen de varios paises
productores e Ingresan no solo a Estados Unidos, sino también a la Union
Europea; aunque las proyecciones sobre aumento de las exportaciones
hacia estos lltimos paises no se cumplieron frente al importante avance del
producto “catfish o bagre” proveniente de Vietnam, cuyos cultivos apuntan
 un gran tonelaje para el futuro Inmediato. Este producto vietnamita tuvo
una gran aceptacién por fos consumidores europeos. EI mercado de tilapia
en Europa es dificil de evaluar, pues no existen estadisticas especiales sobre
disponibilidad de producto de origen "cultivo”. Sin embargo, se conoce que
paises como Inglaterra, Holanda, Bélgica, Italia y Alemania adquleren flletes
frescos y se surten de paises de Asia, asl como de Costa Rica y Jamalca
(origen cultivo); mientras que compran también tilapia de origen captura
del lago Victoria (Kenia, Tanzania y Uganda).



La de las por Estados Unidos v el
continuo avance de este producto en su mercado, hace que la industria de
la tilapia en los paises de exportacin esté pasando por un excelente
momento. Este pais, segin datos aportados por Infopesca (2005) importa
grandes cantidades anuales de tilapia en filetes frescos, congelados y
pescado entero congelado; requiriendo aiin mayor cantidad de materia
prima. El sector filetes frescos es el que ha aumentado Gltimamente, pero
también el producto de filete congelado. Brasil emerge actualmente en el
sector, con un fuerte abastecimiento y mostr6 su alto crecimiento durante
el mismo periodo, aumentando sus embarques por un 260-300%

Dentro de América Latina y EI Caribe, tres paises llevan (a delantera en
acuicultura general: Chile, Brasil y México, que representaron en conjunto i
79% de los volimenes y el 75% de los valores producidos en esta zona
durante el periodo 2001-2003, estando las cosechas de acuicultura regional,
constituidas por salmones, truchas, camarén y tilapia, principalmente
(Wurmann, 2005). Estas producciones, segin el citado autor, aumentan en
casi todos los paises de la regibn a través de los afios; verificsndose
ademés un aumento en otros rubros cultivados, como mejillones, ostras,
vieiras (u ostiones), abulones, etc. Todos los expertos sefiatan que Brasil
seré el mayor productor de tilapia cultivada en el futuro, para lo cual debe
aiin, ajustar sus costos de producclon para alcanzar competitividad y
exportacion en gran escala.

CHPERSIORD A
Por su parte, Argentina es uno de los paises con menor desarrollo acuicola .
en la regin v respecto del cultivo de tiapia, alcanza apenas unas pocas
toneladas producidas, aunque su potencial pudiera ser mucho mas alto, atin %

teniendo en cuenta las restricciones climéticas (subtrdpico) que no permiten =5
més de una produccién anual en sistemas abiertos en el NEA y NOA. En SISIHH. i
sistemas en “jaulas”, debido a que se trata de una especie de cardcter

exttico {introducida al pafs), los cultives de tilapia se ven restringidos en
varias provincias. La tilapia puede ser también producida en sistemas
intensivos semi-cerrados o cerrados, con reclrculacién de agua (como
cualquier otra especie de cuitivo) siempre que fos costos de produccion sean
lo suficientemente aptos para una rentabilidad adecuada. Taies sistemas,



permitirian que se la cultive en cualquier clima y sin problemas por tratarse
de una especie exética.

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus)

Los peces que se denominan “tilapias”, han suscitado y recibido quizés,
mayor atencién en el mundo que cualquier otro pez. La “tilapia nildtica” es
la més aconsejable para ser producida en cualquier sistema, debido a su
amplia resistencia frente a diversos factores ambientales y a su manejo ya
conocido. Es nativa de varios palses africanos y su nombre comin proviene
del idioma “swahili” que significa “pez” e incluye los géneros Tilapia y

entre otros. La niloticus (tal el nombre
cientifico de la tilapia del Nilo o tilapia comun), se destaca por su

crecimiento més répido, reproduccién ms tardia (alcanza mayor tamafio
antes de su primera reproduccién) y posibilidad de gran generacién de
alevines. Existen diversos linajes de esta tilapia y algunos crecen mejor
que otros. La linea “chiltralada” por ejemplo, descendiente de una linea
originada en Egipto, llevada posteriormente a Japén y luego a Tailandia (de
donde se la introdujo Gitimamente a Brasil), es una de las que ha tenido
gran difusién debido a su amplia respuesta en crecimiento y produccion;
junto a su manejo simple y gran adaptacion al cautiverio. En referencia al
manejo y las cosechas, las tilapias son peces algo rebeldes para su captura,
especialmente en estanques irregulares o cuando las redes no han sido bien
dimensionadas para su trabajo; aunque algunas lineas de tilapia del Nilo
son mas déciles, como justamente la mencionada “chitralada” (Kubitza,
2000).

Existe informaci6n sobre cultivos comerciales de tilapia en por lo menos 65
paises, fa mayoria de los cuales se sitdan en el trépico y subtrépico. En
ambiente natural, las tilaplas estén situadas muy abajo en la cadena tréfica,
ya que su alimentacién estd constituida por algas, materia en
descomposicién y plancton. En cautiverio, aceptan répidamente alimento
balanceado en forma de pastillas o pellets. De todas las especies, las més
cultivadas son, la ya mencionada del Nilo, la azul (0. aureus) y varias
“tilapias rojas” (Oreochromis spp.). Estas ultimas se han obtenido a partir
de mutaciones de O. nlloticus y O. mossambicus que posibilitaron el



desarrollo de lineas hibridas con coloracion que varia desde el rosa claro,
pasando por el amarillo-naranja, hasta la coloracién naranja-bermeja.
Estas lineas abrieron mercados en aquellos lugares donde no era aceptada
la coloracién original. Sin embargo, es importante anotar que fa carne de
todas estas especies es muy similar y lo que varia es solamente el color
extemo, por lo que para todos los productores potenciales que guieran
trabajar con esta especie, la tilapia nilética, linea chitralada (o sus
descendientes) es la més aconsejable para cultivo debido a las numerosas
ventajas que presenta; mientras que las lineas rojas hibridas son mas
propensas a contraer enfermedades y resultan muy llamativas en cultivos a

cielo abierto, atrayendo répi a sus 1
pérdidas.

SISTEMAS DE CULTIVO

Los sistemas de cultivo conacidos cubren aquellos de tipo comercial que se
desarrollan en forma semi-intensiva e intensiva en nuestro pais, por
tratarse de una especie exética que no puede cultivarse libremente en
forma extensiva en ambientes naturales. Los cerramientos o recintos
empleados para ello abarcan desde estanques excavados en tierra en
sistema semi-intensivo o intensivo, hasta jaulas o recintos suspendidos en
cuerpos de agua aptos y manejados intensivamente o bien, sistemas
intensivos con recirculacién parcial o total del agua (semi-cerrados o
cerrados, respectivamente). Estos (ltimos son empleados especialmente
para cultivos instalados fuera del érea climética de posible produccién de la
especie y siempre que su costo sea rentable para un productor.

En todos los casos, lo mejor es trabajar con poblaciones monosexo
“machos”, es decir con peces revertidos a sexo masculino (a excepcién de
los cultivos en jaulas). La reversitn sexual se realiza por medio de inclusion
de hormona durante los primeros 30 dias de alimentacion bafo cutivo,
hasta que los animales alcanzan una longitud 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, perdiéndolos. Los
cultivos abiertos, en sistema semi-intensivo, producen entre 4000 a 10 000
kg/ha/ciclo, dependiendo de la calidad y temperatura del agua y del



alimento utilizado (Popma y Lovshin, 1994). En sistemas intensivos en
estanques abiertos, con aireacién complementaria y recambio parcial de
agua (2 o méas veces al dia) se han obtenido cosechas de méas de 20.000
kg/hectérea. En modalidad intensiva, con jaulas de bajo volumen y alta
productividad (en cuerpos de agua aptos para elio), los rendimientos han
estado comprendidos entre los 50 y 300 kg/m3, segin los mismos autores.

El sistema de produccion adoptado dependerd de varios factores, entre
ellos, de la disponibilidad de recursos financieros e insumos; del mercado
consumidor al que esté dirigido el producto terminado, del acceso a
regiones con temperaturas aptas para cultivo a cielo abierto (en estanques
© jaulas); de la disponibilidad de agua de abastecimiento de calidad en el
sitio seleccionado; de terreno apto para las construcciones necesarias, del
conocimiento del productor acerca del manejo a efectuar durante todas las
fases del cultivo; asi como de otros factores importantes a respetar en
acuicultura para cualquier especie bajo cultivo.

Un concepto importante a determinar durante el disefio del proyecto de
cultivo, es especialmente la denominada “capacidad de carga” (que se
entiende como la méxima biomasa o cantidad de materia viva ) que es
capaz de ser sustentada en la unidad de produccion seleccionada (sea
estanque, tanque, raceway, jaulas o cualquier otro sistema), ya que el
crecimiento de los peces bajo cultivo se detendrd cuando dicha capacidad
alcance su méximo y cualquier tentativa de superar este limite, podra
posibilitar la pérdida del cultivo a menos que se incremente la tecnologia a
utilizar (aireacién, oxigenacién, recirculacién , etc.). Por ello es tan
importante que el productor defina el sistema y conozca previamente las
densidades de cultivo a las cuales piensa colocar sus peces en las distintas
fases del mismo, segin las i de esta especle.

estos datos se completan con referencias bibliograficas experimentales o
por estimaciones basadas en cultivos de otros productores. La cosecha de
los peces se debe ejecutar al alcanzar la “biomasa econémica”, cuando se
acumula la maxima rentabilidad del cultivo.

En acui es realizar la @ través de diferentes
fases de cultivo y lo mismo sucede con la tilapia, ya que ésta es la mejor




manera de optimizar el uso de la unidad del sistema en cada paso. Existen
trabajos en Brasil, donde se ha demostrado que una piscicultura puede
producir un 38% més de tilapias utilizando tres (3) fases de cultivo, en
lugar de una sola. Por ejemplo: una fase Unica de cultivo, implicarfa
cultivar los peces en una misma unidad, abarcando el tiempo de cultivo
desde 1 g hasta 500 - 600 g (listas para su venta en clima subtropical). Sin
embargo, el mayor rendimiento se obtendrd si este lapso se divide en por lo
menos dos fases, donde la primera abarque desde 1 g hasta 30 g (conocida
como de “pre-engorde”) y la segunda desde 30 hasta 200 a 500 gramos
(que seria en general, el peso mdximo obtenido durante la “estacién de
creci

nto”, considerada para la especie a cielo abierto y en el subtropico
argentino. Si se tratara de un sistema de recirculacién cerrada, el productor
deberia determinar estas fases segin el maximo del peso al cual deseara
arribar, pero separando siempre el pre-engorde del engorde hasta alcanzar
el mercado (500-600 gramos o més) y segin la rentabilidad a obtener
(sobre este particular no existen datos suficientes en cuanto a densidades
aconsejables).

El Estado de Nayarit es una de las entidades con mayores limitaciones
econémicas de Ia Republica Mexicana; la economia de las zonas rurales gira
entormo a pequefias parcelas familiares en las cuales pueden incluir
hortalizas, citricos y aves de coral. Debido al grado de marginacién y
pobreza de la gente del campo nayarita el gobierno de México a considerado
prioritario en sus programas de apoyo econémico, y ha considerado adaptar
en estos lugares activi ivas como la

En consecuencia el gobierno federal ha intentado introducir el cultivo de
tilapia en tanques circulares (Flores Nava 1998). Sin embargo problemas
técnicos, para implementar la tecnologia, aunados a problemas culturales y
sociales, junto con la duracién sexenal de los programas de fomento, no
permitieron el seguimiento y desarrollo de estos sistemas.

Cultivos Intensivos: utilizan mayor tecnologia, con sustitucion parcial o
total de los fertilizantes por ofrecimiento de alimento externo (elaborado
especialmente para la especie), que permite un aumento de la capacidad



productiva de las unidades. En este tipo de cultivo (intensivo), los desechos
originados en las propias heces de los peces y en los restos de alimentos
ofrecidos (dependiendo de su calidad) aumentaran los residuos y
disminuirn la calidad de! agua de cultivo. La capacidad de carga en tales
sistemas es de cerca de 2.500 2 8.000 kg/ha/ciclo y hasta 6.000 a 10.000
kg/ha/cicio. En estos casos es necesario estar atento frente a los alimentos
ofrecidos (en refacién a los requerimientos nutricionales de la especie) y por
otro lado, mantener el sistema en equilibrio, pues de lo contrario se entrard
en serios problemas ambientales (baja calidad de agua, disminucién
pronunciada de oxigeno y altas concentraciones de amoniaco) que
producirdn de y altos factores de

conversin, comprometiendo las rentabilidades. Este tipo de cultivo es
especialmente valido para fa fase de "engorde” de tilapia, donde una
fertilizacion inicial serfa suficiente, pues posteriormente los mismos peces
contribuyen con sus desechos a Ia fertilizacién del estanque. La degradacion
de las aguas puede perjudicar el crecimiento de los peces bajo cultivo y aun
cuando las tilapias presentan gran tolerancia a la variable de oxigeno
disuelto, este factor es el que limita la capacidad de carga y la produccion a
obtener. Dependiendo de la calidad de racion utilizada, Kubitza (2000)
sefiala una cantidad de alimento diarlo a ofrecer en tomo de los 60 a 90
kg/ha/dia, debiéndose determinar estas cargas segin las condiciones dadas
de cada cultivo.

Los estanques circulares

Permite el facil manejo, supervisién, control de cosecha, la limpieza es mds
répida y eficiente. Los estanques circulares no solo pueden instalarse en
casl cualquier sitio, sino que también es posible reubicarlos, tomando en
cuenta la fuente de agua, dreas de riego y vias de acceso sin deteriorar el
material y que este no contlene plastificantes que podrian migrar, causando
un envejecimiento prematuro de la membrana o contaminar el agua, no se
degradan por los rayos ultravioleta u otros factores ambientales, no
necesitan ser enterrados para sus proteccién.

Es posible implementarles a los estanques sistemas de oxigenacién
mecénicos o de oxigeno Inyectado, que permiten aumentar la densidad de
peces por metro clbico de agua.



En el manejo de este equipo se debe considerar los siguientes requisitos:
El 4rea de trabajo deberd estar libre de animales, basura y/o

objetos que pudieran dafiar la membrana.

Al realizar el terraplén de un minimo de 12 metros de didmetro
del tanque a instalar, dejar un metro de dismetro como pasillo de
4rea de trabajo.

Se recomienda que el 4rea de los estanque se ha delimitada por
una estructura (malla galvanizada y/o cerco).

En el caso de no contar con aireadores se recomienda mantener

una constante entrada de agua, o en sus caso colocar tubos de
pléstico de PVC perforados para provocar caida de agua por
goteo. Y evitar problemas de oxigeno y temperatura,

En su funci i factores i como:

una adecuada recirculacién de agua, reduccién de los sedimentos
en el fondo de los estanques, reduccién de dreas muertas, mayor
aprovechamiento de la superficie.

En México existe una gran incertidumbre en la continuidad de estos
programas con cada cambio de gobierno, de aqui la necesidad de buscar
estrategias de produccién que permitan la consolidacién de empresas
acuicolas rurales o bien, que coadyuven a atenuar los efectos de la falta de
continuidad en dichos programas.

En el sexenio actual nuevamente se quiere dar un gran impulso al desarrollo
de la acuacultura en la entidad y en particular el cultivo de tilapia estanques
circulares en zonas rurales, sin embargo no se puede hablar de su plena
consolidacién, ya que la curva de aprendizaje, asimilacion y maduracién de
estos sistemas parece superar la duracion sexenal de los programas de
fomento.

La tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) es producida en muchas areas
tropicales del mundo por ser muy resistente y tener rapido crecimiento bajo
una extensa variedad de esquemas de manefo (Brummett and Alon, 1994).
En el estado de Nayarit, como en algunas otras entidades de México, el
cultivo de la tilapia es concebido 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 o en
algunos casos con fines turisticos (pesca y consumo in-situ).

Sin embargo el éxito o fracaso de cualquier estrategia de manejo no solo
dependerd de las posibilidades tecnoldgicas, sino también de los factores
sociales y econémicos implicitos en el entorno donde se desarrolle la
actividad (Stewart and Seijo 1994).



Antecedentes.

El cultivo en estanques circulares se lleva a cabo alrededor del mundo en
més de 65 paises, estando la mayoria de estos ubicados en los trépicos y
subtrépicos. En paises como México donde a pesar de que los recursos
naturales son abundantes en peces, moluscos y Crustaceos no se tiene una
wadicién en la acuacultura, la primera vez que se documento la
potencialidad de la acuacuitura ocurri6 en los primeros afios de 1790,
cuando Antonio Alzate, (1972), destaco la importancia de cultivar a las
especies nativas de la entonces nueva Espafia como un medio de aumentar
la disponibilidad de peces cuya demanda iba en aumento.

Un siglo después Esteban Chazari, en un famoso tratado de Piscicultura
(1884), considera fundamental para impulsar el cultivo de peces, la
importacién de especies exdticas como la carpa y la trucha. Cuarenta afios
después, las carpas introducidas por Chzari (1884), fueron consideradas
como alternativa en los sistemas alimentarios de autoconsumo y se integran
programas de acuacultura rural, con el fin de que el campesino
complementara su dieta y al mismo tiempo lo araigara en sus
comunidades, propésito que aun se le considera entre los planes y
programas del sector gubemamental, aunque a sido superado por los
propésitos comerciales.

Los estudios biolégicos sobre las diferentes especies de tilapia, han sido
realizados en México, principalmente en el estado de Oaxaca, lugar donde
se inicio la siembra de tilapia en nuestro pais en el aflo de 1976 y
aproximadamente en 1979, se establecid la captura de la especie (Basurto
1992).

El cultivo intensivo de Tilapia est4 siendo abordado en diferentes paises por
las numerosas ventajas. Para aprovechar las otras cualidades de esta
especie: alta resistencia a enfermedades, un indice de mortalidad igual o
cercano a cero, un coeficiente nutricional excelente, baja demanda de
oxigeno disuelto y alta resistencia al manejo, se plantea para el cultivo
intensivo, la necesidad de realizar el cultivo monosexual.



En México desde la década de los 70 y principios de los 80 se ha intentado
introducir el cultivo Intensivo de tilapia en tanques de concreto, con el doble
propésito de implementar sistemas de riego agricola y el cultivo de tilapia
(Flores-Nava, 1998). Sin embargo, problemas técnicos para implementar la
tecnologia, aunados a problemas sociales y culturales, junto con la duracion
sexenal de los programas de fomento, no permitieron el seguimiento y
desarrollo de estos sistemas.

La tilapia nildtica (Oreochromis niloticus) es producida en muchas 4reas
tropicales del mundo por ser muy resistente y tener répido crecimiento bajo
una extensa variedad de esquemas de manejo (Brummett y Alon, 1994). En
el estado de Nayarit, como en algunas otras entidades de México, tales
como Morelos, Guerrero, Oaxaca, Tabasco, Veracruz y Yucatén el cultivo de
tilapia es concebido como una actividad de autoconsumo y complementaria
a las actividades agricolas y de pesqueria, cuyos excedentes son vendidos a
pie de estanque, en i mercado local o en algunos casos con fines turisticos
(pesca y consumo).

Varias lineas de investigacion sobre la tilapia se han desarrollado, una de
ellas se ha orientado a determinar la viabilidad técnica del policultivo con
otros peces de agua dulce tales como, carpas, otras especies de tilapia
(Hulata et al, 1993; Vromant et al, 2002), crustéceos como el langostino
(Macrobrachium rosenbergif) (Cohen et al, 1983a ; Cohen et al, 1983b;
Tidwell et al, 2000; entre otres), y de manera més reciente con langosta

(Cherax y Alone, 1994; Karplus et
al, 1995; Rouse and Kahan 1998; Barki et al, 2001, Karplus et al, 2001,
Ponce et al., 2005). Pero el estudio del cultivo de Ia tilapia bajo diferentes
sistemas intensivos ha sido escaso

Sin embargo el éxito o fracaso de cualquier estrategia de manejo no sélo
depende de las posibilidades tecnolégicas, sino también de los factores
sociales y econémicos implicitos en el entorno donde se desarrolle esta
actividad (Stewart y Seljo, 1994). De aqui la necesidad de explorar la
viabilidad econémica de las diferentes estrategia de manejo dado que no
han sido determinadas.



Para el estudio econémico de los sistemas comerclales de cultivo de peces

se han tos modelos los cuales han tenido
precedentes en el anlisis de pesquerlas y han sido adaptados en diversas
formas para la acuacultura. Los trabajos de Cacho et al, 1990; Springborn
et al, 1992; Cacho 1997; entre otros; muestran la utilidad de los modelos

como de evaluacién. Sin embargo existen pocos
trabajos de valoracién econémica y productiva relacionados con el cultivo
del tamaiio del proyecto en condiciones rurales. En este sentido se han
lievado acabo estudios con el policultivo de Ia tilapia y otras especies como
el de Boll y Lanzer, 1995, quienes evaluaron el policultivo de tilapia con
carpas chinas a través de un anélisis bioeconémico, por otra parte Sadek y
Moreau, 1996 y 1998, reallzaron estudios de beneficlo-costo de tilapia con
especies de alto valor comercial como el langostino (Macrobrachium
rosenbergii); y de manera més reciente Irz y Mckenzle (2003), han hecho
andlisis de factibilidad y eficiencia econdmica en e! policultivo de camarén
con peces de agua marina.

En cuanto al cultivo de la tilapia en sistemas intensivos se han hecho
estudios en el Salvador desde 2002 a la fecha (2007) entre la escuela
Nacional de Agricultura “Roberto Quifinez” ENA, y con el Dr. Chen Chil Min
de la Misién de Taiwan, con la que han desarroliado el cultivo intensivo en
tanques de concreto rectangulares con densidades de 50 org/m’, con
buenos resultados (Fig. 1).

Figura 1. Tanques de concreto de cultivo Intensivo de tispia en Ia Republica del Salvador.



Por las i y politicas de en Cuba los
sistemas de cultivo de peces en estanques que actuaimente se utilizan son

principaimente intensivos, tanto rusticos rectangulares como tanques de
concreto circufares con  aireacién (Fig. 2) y sistemas de cultivo
superintensivo para fa tilapia y el pez gato con alimentacidén y control
hidroguimico automatizados, con muy buenos resultados productivos hasta
100 Ton/Ha v alta rentabilidad. Pero los resultados no son publicados, solo
existen pequefios informes enfocados mds al aspecto de produccién
biolbgica.

Figura 2. Tanques circulares de concreto de cultivo Intensivo de tilapia en Cuba.

En nuestro pais se han llevado a cabo estudios sobre el cultivo de a tilapia
Y otras especies como Ia langosta de agua dulce y el camarén en tanques
de geomembrana en zonas rurales con poco desarrollo con pequefios
grupos en el Estado de Guerrero (Ponce-Palafox et al., 2005) con resultados
Interesantes, pero se ha encontrado que estos sistemas han tenido
problemas en la organizacién y tamafio de proyecto, abastecimiento de
agus, luz eléctrica, operacion de los alreadores y bombas, o que finalmente
ha repercutido en los costos de produccién. En el estado de Nayarit se han
realizado estudios con estos sistemas (Velazco et al., 2006) pero en bajas
densidades y los resultados han mostrado que en éstas condiciones, es
posible realizar un cultivo semi-intensivo durante la época frla, con
“esuitados alentadores con el uso de aguas termales,



Sin embargo los andlisis econdmicos en sistemas acuicolas se han realizado
principaimente en sistemas de policultivo de baja Intensidad. Por lo que el
estudio de sistemas intensivos con especies de bajo costo en condiciones
rurales es reclente y escaso.

Por otro lado se han desarrollado proyectos en el sector privado del Estado
de Veracruz (Fig. 3), en el cual se esta utilizando oxigeno Iiquido inyectado
al afluente de los tanques circulares de concreto (Alvarez, 2006). En estos
sistemas han obtenido una concentracién promedio de 5.9 mg/; Ia biomasa
cosechada fue también 2.5 veces mayor que la del testigo y los peces
mostraron excelente estado de salud. Se encontr6 que la alta concentracion
de oxigeno redujo en 57.2% promedio los compuestos amoniacales y en
15.1% los nitritos, mitigando los efectos toxicos de estas sustancias sobre
los organismos y permitiendo cultivar volimenes mucho mayores sin
necesidad de incrementar el uso del agua.

Para maximizar el potencial de la piscicultura o calcular los costos 0
beneficios relativos de esa actividad en una masa de agua destinada a
miitiptes UsOs es preciso cuantificar, en términos de calidad de las aguas,
las repercusiones del cultivo extensivo, semi-intensivo e intensivo en todas
las modalidades de sistemas de cultivo (estanques, jaulas, corrales, canales
de corriente répida y tanques circulares) en sitios especificos, bajo
condiciones de tiempo real.

—
s

Figura 3. Tanques de circulares de concreto en el Estado de Veracruz con inveccién de
oxigeno liquido en el afluente.



La falta de informacién de ese tipo ha obligado a varlos organismos de
paises templados y tropicales a establecer limites para el desarrollo que, por
haberse basado en pocos datas, han sido considerados como parcialmente
arbitrarios.

La experiencia de Cuba nos muestra que el cultivo intensivo de la tilapia en
tanques circulares en proyectos pequefios (B estanques) fos costos de
produccion son elevados por fo que la produccién de estos sistemas deberd
de enfocarse a, mercados de alto valor o a la exportacion

Por lo que la finalidad del presente trabajo es estudiar el proceso de disefio,
construccion, operacién y la factibilidad econdmica del cultivo de tilapia
nildtica en tanques circulares como estrategia de produccion en el estado de
Nayarit considerando la rentabilidad del tamafio el proyecto en condiciones
de produccién comercial en proyectos rurales.



Objetivos

General
Estudiar la produccion de peces en estanques circulares en el Estado de

Nayarit con énfasis en Ia factibilidad técnica y econémica de este sistema en
el sector rural.

Especificos

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 estado de Nayarit.

Determinar tos indicadores técnicos y operativos de los proyectos.

Analizar la factibilidad del cultivo de tilapia en tanques circulares en el
Estado de Nayarit, con énfasis en el tamafio del proyecto.



Metodologia

Para realizar la presente investigacion se siguieran dos estrategias una de
gabinete y a otra de campo. En la de gabinete se realizé una investigacion
documental sobre el origen, constitucién y su ubicacién de los proyectos.
Asi como la realizacién del andlisis estadistico y gréfico de la informacion
fisico-quimica, biolégica, productiva de acuerdo a Arredondo y Ponce-
Palafox (1998) y econdmica (estado de resuitados y tamaito de proyecto).
En la de campo se determinaron parémetros de fa calidad del agua
(temperatura, pH y oxigeno disuelto del agua) con un oximetro YSI 85
mensualmente, el crecimiento, produccién de las tilapias, entrevistas a los
integrantes de los grupos y los costos de los insumos y manejo de los

tanques circulares. El proceso que se llevo a cabo fue el siguients

1.- Ubicacion geogréfica

2.- Seleccién de grupos y financiamiento

3. Programa de operacién y mantenimiento del proyecto
4.- Construccién de Tanques Circulares

4.1 Caracteristicas de la infraestructura a instalar

4.2 Proceso de instalacibn

4.3 Funcionamiento del estanque

4.4 Sistema de oxigenacion

4.5 Mantenimiento

5. Actividades técnicas durante el cultivo

5.1. Calidad dei agua del cultivo en tangues circulares
5.2 siembra, Densidades y Crecimiento de la Tilapia en tanques circulares.
5.3 Programa de alimentacién

5.4 Enfermedades y tratamientos

5.5 Limpieza de tanques

5.6 Cosecha

6. Aspectos Econbrmicos

6.1 Comerciallzacion

6.2 Produccion y Rendimiento



6.3 Estado de Resultados
6.4 Andlisis de Inversiones
6.5 Andlisis Financiero



Resultados

1.- Ubicacién geogréfica

La ubicacién geogréfica y altitud de los proyectos donde se desarroliaron los
cultivos se presentan en Ia tabla 1. Encontramos sels proyectos ubicados a
menos de 100 metros sobre el nivel del mar; seis distribuidos entre los 100~
1000 metros sobre el nivel de mar y 1 arriba de los 1000 metros sobre el
nivel de mar.

Tabla 1. Coordenadas Geogréficas y altitud de los proectos de tanques clrculares en el
do de Nayarit.

Grupo de trabajo 22°48' 417
Acatita 550
"Acatita” 105° 14° 54"
Grupo de trabajo San Andrés 227 51" 48"
1400
*San Andrés Milpilas” Milpilias. 105° 07' 06"
Grupo de trabajo 21° 38" 39"
Caramota 60
“Caramota” 105017 50"
La Corriente de 21° 56" 50"
El Venado 50
San Pedro 104° 59' 23°
1% 25' 08"
La Pequefia El Uano 30
105° 10" 43"
Grupo de trabajo | Santa Maria del 21°20° 02"
1160
“Santa Marla del Oro" Oro 104° 35' 18"
Grupo de trabajo 21° 49" 18"
Corral de Pledra 50
"Corral de Pledra" 105° 01° 07"
Grupo de Trabajo 21° 49' 56"
Pozo de villa 10
“Pozo de Viila” 105° 18' 20"
“Produccién Pesquera Jesds Maria 21°43' 21"
160
Rios de Agua Viva™ Cortes 104° 52' 58"




Cont. Tabla 1. Coordenadas Geograficas y altitud de los proyectos de tanques circulares en el
Estado de Nayartt

~Oasls del 21°35' 59"
Benito Judrez 550

Pescador” 105¢ 00° 11"

Grupo de Trabajo Colonia 6 de 21031 40"
880

“Colonia 6 de Enero” Enero 104° 48" 18"

Grupo de Trabafo 21041 20
5 de Mayo 80

“Efido 5 de Mayo” 105° 05° 18"

Grupo de Trabajo | Santiago de 21°35 02"
780

“Pochotitan” Pochotitén 104° 42' 01"

Grupo de Trabajo 21°25 317
Pantanal 960

“pantanal” 104 51 34"

A continuacién se muestra en la figura 4, la ubicacién geogréfica de los
cultivos de tilapia en tanques circulares en el estado de Nayarit.

fgur 4. Dlsmhwlén n gecaréfica de s proyectos de cultivo de tapia en tanaues crcuares
n el Estado de N
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En los 14 sistemas de cultivo no se realizaba actividad productiva y no
corresponde a un drea natural protegida. Su operacidn requiri6 de la
autorizacién de la Comisién Nacional del Agua, para el aprovechamiento de
los diversos cuerpos de agua, tamblén se realizaron los trémites para
obtener la conceslén acuicola y la autorizacién de la manifestacién de
Impacto ambiental.

En la figura 5 se presentan los proyectos apoyados por municipio,
contando con cinco proyectos ubicados en ef municipia de Tepic; tres en el
Municipio de Huajicori; dos en el Municipio de Santiago Ixcuintla y uno para
los municipios de Santa Marfa dei Oro, San Blas, Rutz y Xallsco.

Figura 5. Distribucién por M\mlﬂy\n de los proyectos de cultivo de Ulapia en tanques
airculares en el Estado de Nay:

2.- Selecclén de grupos y financlamiento

Para llevar a cabo el estudio se utilizaron 14 grupos apayados por PRONAR
2004; los cusles fueron seleccionados en base a la viabilldad social (grado
de marginalidad), ambiental, econémica y técnica (estudio técnico-
ambiental). A continuacién se enlistan en fa tabla 2 los grupos.

‘Tabla 2. Proyectos de tanques circulares y monto de apoyo Inicial en el Estado de Nayarit en
2

e S

| Huagicor Grupo de trabajo 20

“Acatita”
I 76,760.10

2



Continuacién Tabla 2. Proyectos de tanques circulares y monto de apoyo inicial en el Estado
de Nayarlt n 2004.

Huajicori | San Andrés | Grupo de trabajo “San
Milpilas Andrés Milpilias”
S i 76,760.10
Hugjicori | Caramota | Grupo de trabajo 30
“Caramota”
11,601.89
Ruiz Ef Venado La Corriente de 14
San Pedro . C. da AL
165484 .98
Senta Marla | Santa Maria | Grupo de trabajo "Santa 1z
ceioo | derom Marta del Oro”
o 7381111
Santiago | Corral de “Acamarios S, C. 3
Ixcuintia | Piedra deR. L.
112,182.41
Santiago | Pow devila | Grupo de Trabajo 10
Ixcuintia “Pozo de Villa”
125,354.25
Tepic | Jesis Marla | “Produccién Pesquers fios 8
Cortes | 40 Agua Vha"S. C. de R L.
103,988.09
Tepic Benito | “Oasis del Pescador” 9 |
Judrez S.P.R.deR. L.
95,913.90.
Tepic | Colonia6  Grupo de Trabajo 15 |
de Enero  “Colonia 6 de Enero”
106,277.18
Tepic 5 de Mayo Grupo de Trabajo "Ejido 6
5 de Mayo”
" 69,070.50
Tepic | Sentiagode | Grupo de Trabajo 12
Pochetitén “Pochotitan”
81,777.50
Xallsco Pantanal Grupo de Trabajo 10
“Pantanal”
75,553.98
Tota! 198 | 41,251,485.99




En la figura 6 se muestra el tipo de organizacién que presentan los grupos
apoyados. Predominan los “Grupos de trabajo” con 9 (65%), 3 sociedades
cooperativas de responsabilidad limitada (21%) y 2 socledades de
produccién rural de responsabilidad limitada (14%).

SPROeRL
4%

SCdeRL
21%

Figura 6. Tipo de figura asociativa de los proyectos de tanques circulares en el Estado de
Nayarit.

El nimero de personas que integran os grupos se distribuye de la siguiente
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%).

21230
4% 1810

11820
50%

Figura 7. NGmero de integrantes de los grupos de 105 proyectos de tanques cirulares.
La ocupacién de los integrantes de los grupos de los proyectos de tanques

circulares en el Estado se encuentran integrados principalmente por
campesinos con el 58% (Fig. 8); los jévenes y maestros con el 14%; los

2



profesicnistas con 14%; los pescadores y campesinos con el 7% y las

mujeres y campesinos con el 7%.

Mojoras y
Campesinos-,

7%

Pescadores y
campesinos
%

Profesionistss
14%

yA

jovenas y
- maesiros
14%

. Campasinos
58%

Figura 8. Ocupacién de los integrantes de los socios de o5 grupos de fos proyectos de

tanques circulares.

3.- Progt de

1

del proyecto

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

proyectos desde la construccion hasta la cosecha. En algunos proyectos se

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

Tabla 3. Catendario de actividades desarroliado eq los proyectos de tanques circulares.
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4.- Construccién de Tanques Circulares.

Oebido a que no existe ninglin documento sobre la construccién de
estanques circulares de concrete y geomembrana, y para el caso de
tanques de geomembrana solo los proveedores de los estanques tienen el
procedimiento y es reservado para su empresa, por {0 que el productor no
tiene e manual de operaciones de su sistema en esta etapa, se describe el
proceso observado en varios de ios proyectos,

4.1 Caracteristicas de la infraestructura a instalar

Los tanques circulares de geomembrana (Fig. 9) constan de un sistema de
estanques prefabricados de forma circular con una capacidad de 83,277Lts
litros de agua (83.3 m%), de 9.40 metros de didmetro, 29.53 metros de
circunferencia a 1.20 mts de altura. Las caracteristicas de los estanques de
concreto se muestran en la figura 10.

Bivel de
Tiem

Croture de la Malla

Flgura 9. Tanques circulares de geomembrana para produccién de peces.
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Figura 10. Tanques circulares de concreto para produccién 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 Guzmén, 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 didmetro, 39.58 metros de
circunferencia y 1.20 metros de alto; y el Gitimo grupo de trabajo de El
Llano ellos cuentan con tanques circulares de concreto,

Tabla 4. ¥ nimero de
1 | Huaficori | Acatita |Grupo de trabajo "Acatita” 3
Huaflcorl | San Andrés | Grupo de trabajo "San Andrés
2

3
Milpliias | Milpiias™

3| Huajicorl | Caramota

Grupo de trabajo "Caramota” 3
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Cont. Tabia 4. Proyectos de tanques circulares y nimero de tanques instalados.

Ruiz Ef Venado | La Corriente de San Pedra
Santa Maria | Santa Maria | Grupo de trabajo “Santa
¥ wom del Oro | Maria del Oro” :
| Santiago | Corral de
"Acuamarjos” S. C. de R. L. 3
Ixcuintta Pledra
Santlago | Pozo de villa | Grupo de Trabajo “Pozo de |
7| meuntin Villa” :
Tepic | Jess Maria | "Produccién Pesquera Rios
¢ Cortes | de Agua Viva” :
Tepic Benito
9 “Oasis el Pescador” 3
Jusrez
Tepic | Colonia 6 de | Grupo de Trabajo “Colonia 6
© Enero | de Enero” :
[ Tepic 5deMayo  Grupo de Trabajo "Elido 5
! de Mayo” :
Pantanal | Grupo de Trabajo “Pantanal”

Tepic

Santiago de

Pochotitan

Grupo de Trabajo “Pachotitan”




4.2 Proceso de instalacién
La instalacién de los tanques de geomembrana de los proyectos estudiados
siguié el mismo procedimiento que a continuacion se describe:

a). Limpleza del rea

Esto implicd dejar perfectamente despejado de maleza y cualquier otro
material que interfiriera en los trabajos e incluso dejar el terreno en
preparacion esto es tierra suelta /o floja segin el caso.

b). Nivelacién del terreno

Para la nivelacién en algunos casos fué necesario realizar varios viajes de

material de relleno, esto dependi6 de las condiciones naturales del terreno,

esparciéndola uniformemente, como resultado se formé una capa
ctada a nivel del suelo, quedando en condiciones adecuadas para

iniciar la obra (Fig. 11)

Nivelaeion grupo de & de Enero SRR b

‘Nivelacién grupo de trabajo “Pozo de vila” NivelaciGn grupo “San Andrés Mipilias™




Grupo de trabajo "Colona & de Enero”

Grupo de trabajo “Pantanal” Grupo de trabajo “Pozo de Villa™

&rupo de trabajo “San Andrés Milpilas”

Figura L1, Nivelacion del terrent y terrapién de varios proyectos de tanques circulares en el
Estado de Nayarit.




). Instalacién de! drenaje del estanque.

En la figura 12 se muestra como debe de quedar el drenaje en cada uno de
los tanques circulares, mostrando el tubo de salida y el tubo de demasias.

DERRAME DE
DEMASIAZ

TUBO DE
SALIDA
e
FONDOCOMCO >
DELIALE% TUBERIA OE VG

Tuberta Nirkuba g 6” case 507

Figura 12. Diagrama de la distribucién del drenaje en un tanque circular.

Para llevar acabo la instalacién del drenaje en la mayorfa de los sitios se
realizé una excavacién a mano con pico y pala de 12 metros de longitud
aproximadamente esto dependié de lo retirado de a toma de agua o

; 12 de Ia fue de 30 en el

centro y 50 centimetros a la altura del registro de la descarga de agua.
Donde se coloc tuberia de PVC hidréulico de 6", dejando al descubierto y/o
de manera superficial una tuberia de aproximadamente 20 centimetros
dicha tuberia va en centro de el estanque. (Figura 13)

Corte de tuberla para instalacién el drenafe



Tuberla utiiizada para el drenaje Tuberia instalada en “Pantanal”

n

Instalaién de tubera on * La comtente de San  Instalacién de tuberls en * La corrente de Sen

Flgura 13. Instalacion del drenaje en los proyectos de tanques clrculares

d). Nivelacién y terraplén de tierra:
La tuberia queda al descublerto de 20 centimetros. Al centro de donde se
colocara el estanque, este serd el punto de partida para realizar la medicién
dei didmetro del terraplén, con la ayuda de una cinta métrica e hilo para
nivelar; se inicia la medicién de! centro de la tuberia se tira hilo hacla el
extremo marcando la distancia con una varilla esto se realizo hasta que
quedo sefialado en el terreno el didmetro del estanque.

La forma cénica que se le dio al estanque se realizé de I siguiente manera:

Se lleva 2 cabo con fa ayuda de hilo este se coloca en la parte superior de la



tuberfa de descarga o drenado que se ubica en el centro del futuro estanque
a 20 centimetro de altura del terreno natural, posteriormente del centro se
pasa nivel con de manguera a los extremos estos serd referencia a cada
una de los puntos, el sefialamiento resultado de la nivelacién se marcan con
cintas en las varillas posteriormente se colocan hilos de las varillas al centro
del tubo a la parte inferior. Ya tenlendo bien hecho el trazo se inicia a
rellenar hasta el nivel de las marcas con tierra floja o arena compactando
con un pizén, Tenlendo nuestro terraplén completamente compactado, se
retiran las cintas y las varilias. (Fig. 14)

Figura 14. Nivelacién y temrapién de tierra.

e). Instalacién de la Malla electro soldada ( 6x6-% de grueso)

Se coloca la estructura metdlica (malla electro soldada) revistiendo las
paredes del estanque con el plastico, dando de esta manera la forma
circular al estanque. (Figura 15)

Grupo Colonla 6 de Enero 5. C. deR. L. " La corrlente de San Pedro”

Figura 15. Instalacién de la malla



f). Instalacién de la Geomembrana

Para la instalacion de la geomembrana se desdoblan los plésticos, estos
vienen debldamente medidos y cortados se coloca la membrana en el
terraplén estirandola lo mas que se pueda (Fig. 16)

el

La corriente de San Pedro” S.C.deR. L. La coriente de San Pedro”

Figura 16. Instalacién de la geomembrana

g). Instalacién de tuberia galvanizada de 1" % de grueso
Los tubos galvanizados tiene la medida de 1.50 metros, se enterraron 30
centimetros para el sostén de la malla, que dando a una altura de 1.20

metros. (Figura 17)



Flgura 17. Instalacion de tuberia galvanizada

). Instalacién de varllia de %", nudos de %" y cable de acero de %",
En la parte inferior del estanque se colocan dos cables de acero como
refuerzo de los tubos y el estanque (Fig. 18)

Figura 18. Nudos de %" y cable de acero de '”.



i). Instalaclén de remaches 100% aluminio
Para fijar la geomembrana a la estructura circular de soporte se coloca en el
borde superior y se fija con remaches (Fig. 19)

Figura 19. Remaches para fifar geomembrana a estructura

1). Instalacién de la bota.

Figura 20. bota del d [
k). Instalacién del sistema de desaglle:

En la parte del registro la tuberia del terraplén lleva colocado cuatro partes
de tuberfa para el flenado del estanque. Este tiene el mismo nivel que el
tubo de descarga, que se encuentra en la parte interior del estanque.
(Figura 21)




Desaglle grupo de trabafo "Colonia 6 de Enero”  Desagile . C. de R. L. * La corrlente de San
Pedro”

Figura 21. Sistema de desagile de los tanques circulares

Estanques instatados
v

Grupo de trabajo "Colonia 6 Enero” 5.C.deR. L." La comlente de San Pedro”

=y

S. P. R. "Oasis del Pescador” Grupo de trabajo “Efido 5 de Mayo”

Figura 22. Estanques terminados en algunos proyectos del estado de Nayarit.



4.3 Funcionamiento del estanque

Este inicio en el momento que los estanques se encontraron conectados a la
toma de agua que dependen de la pileta de reservorio teniendo como
funcién abastecer los estanques por medio de la tuberia, asi como las
descargas. Como buena practica de manejo del estanque el productor y/o
técnico segun fue el caso se realiz6 un llenado previo para verificar si no
existian fuga de agua. Este consisti6 en llenar el estanque de agua a 30
centimetros. En algunos estanques se presentaron fugas las cuales fueron
corregidas por el personal de la empresa contratada. También se construyo
un registro en la descarga de agua con la finalidad de proteger la tuberia de
desague. Posteriormente se llenaron los estanques (Fig. 23)

* Llenado de los estanques

$.C. deR.L." La corriente de San Pedro”

ot

S. C. "Acuamarfos” Grupo de Trabajo “Jesds Mara Cortes”

Figura 23. Lienado de estanques en algunos proyectos el estado de Nayarit.



4.4 Sistema de oxigenaclén

La oxigenacién para estanques circulares son sistemas mecénicos y de
Inyeccién directa. Para el caso de este cultivo es esencial para un buen
funcionamiento del estanque, ya que proporciona las condiciones de
oxigeno necesarias para las crias. Se sugiere la utilizacién del sistema de
oxigenacién directa debido al espacio que se tiene dentro del estanque. La
cantidad de tiempo que se deberd de tener la oxigenacién en el estanque
dependi6 del tamatio de la cria y la temperatura ambiental.

El sistema de oxigenacién presento problemas debido a que la mayoria de
los grupos no cuentan con instalacién eléctrica para el funcionamiento de
aireadores; y se presento en la mayorfa de los proyectos bajo recambio de
agua y mal manejo en la limpieza del fondo de los estanques.

El financlamiento del programa fue dotar de airadores de %z hp a seis
grupos (tabla 5), el resto de las proyectos (8) no tienen instalacién
eléctrica. En este caso se trato de instalar tuberias en "T*, o circular con
manguera perforada el estanque para una mayor oxigenacién, asi como
Incrementar el porcentaje de recamblo de agua. Sin embargo, estas
estrategias no fueron llevadas a acabo en la mayoria de los grupos.

De los grupos apoyados con aireadores solo el grupo de trabajo "Pozo de
Villa” los utilizaba funcionando 2 horas al dia por la noche; el resto de los
grupos no adaptaron su instalacién eléctrica.

‘Tabla 5. Grupos apoyados con aireadores.

Grugo de trabajo bajo "Pozo
1 “Acatita o 8 de villa” 3
Grupo de trabajo *San “Produccién Pesquera
Andrés Milpilias™ o ] Rios de Aqua Viva” )
Grupo de trabajo
3 “Caramota” o 10| "Oasis del Pescador” o
2 Corrlente de San Grupo de Trabajo
4 Pedro 3 11| “Colonia 6 de Enero” 1
Grupo de Trabajo "Elido.
s L2 Pequenta ) 12 5 de Mayo™ [}
Grupo ce trabajo "Santa Grupo de Trabajo
6 Maria del Oro” 1 13 “Pochotitan” o
Grupo de Trabajo |
7 *Acyamarios” 1 14 “Pantanal”




4.5 Mantenimiento
Para realizar el mantenimiento a esta unidad acuicola se considero:

¥ Mantener limpio el 4rea de los estanques, y eliminar la maleza
alrededor.

<

En el caso de los aireadores, se mantuvieron los flotadores libres de
macroalgas y basura, de igual forma las aspas y propelas. El
productor y/o técnico del cultivo se le recomendd que deberia ser
muy cuidadosos ante cualquier cambio de ruido del motor ya gue
esto puede evitar un deterioro a la unidad.

7 Al momento de alimentar se observd si quedaba sobrante de

alimento en la superficie. En casos que asi fue se retir6.

¥ En los casos que se podia se recambio el agua entre un 10 a 20 % de
agua diario.

Cuando se presenté alguna mortandad de organismos estos se

<

retiraron inmediatamente del estanque, y se observé si existia un
cambio fisico.

<

En el caso de la estructura se llevé un estricto control va que se
realizaron varias observaciones entre las que ase encuentran:
o Que los cinchos no se encuentren demasiados forzados.
Que no existan fugas.
o Que no presente deformaciones o quebraduras en la parte

°

superior.
v Mantener la estructura hidrauiica (entrada y salida de agua) sin
quebraduras.

a) Sistama Hidroneumatico

El recambio de agua fue el principal problema que se presento en los

grupos, debido a que la mayor

no contaba con la infraestructura adecuada

en la toma de agua v no siguieron las recomendaciones del fabricante en

cuanto al recambio y limpieza de los tanques.
A continuacién se muestra en la tabla 6 el origen de la toma de agua y el
mecanismo utilizado para abastecer los estanques, asf como el porcentaje

de recambio  la principal problemética a la que se enfrentaron los grupos.



Tabla 6. Caracteristicas del suministro y manejo hidroneumtico del agua de los proyectos de
tanques circulares,

E Frer | Problemética
Grupo de taba .
| | Crompdetmbelo | boao [ ouggag | 90 RIS | iy sgus pitica
Grupo de trabajo
U0 de a0 | v | Gombes | S0G3tSrcer |0 hacen recamblo por
2 Milpitias" dia gasto del bombeo
E =
[5 | 5B 3e 6oBai0 (o0 e agua | sombeo | B0 02 BEGH | oquc s
Oxigeno bajo, cuentan con
s Comente de | o 60 cads tercer | aveadores paro no 15 usan
an Pedro Manantial bombeo por falta de instalacién
4 eléctrica
s | taremste | amove | sravedsa | _constanie | aingune
Grupo de trabajo , [Tnsuficiente &) volumen de
'Santa Maria del | Ojo de agua bombeo b az?algrq agua para el gasto de agua
o e reauerido
i canai da rego estaba en
construcién.
o que tomar squa de
ojo de agua a 350

, CAcuamanos"S. | Camalde ..., 60cadatercar  metros de ditanca y del
CldeR. L. riego dia amoyo los Coparches 3 200
ros, por bombeo que
preseniaba olor y bajo
oxigeno; el grupo no
| ntaba con alreadores
Grupo de Trabajo | Fozo bombeo | 80 cada tercer [bajo oxigeno, y tienen
8 | “pozodevila® | artesano dia sistema de aireaci
- Toma de agua retirada o
sorosseain | iy | o caa arer | vampenn o sofcens
e s 4 | santiago dia cventan  con  Instalacién
s guawva” | aléetrica
“03s1s gel . - "
0 & aroyo | gravesas | constante [ninguna
Grupo de Trabajo Bombeoy 60 cada tercer no hacen recambio por
yy | Colonia de | Ameye | gravedad dia gasto del bombea
Grupo de Trabajo | Canal de. vedaa | 80 ada tercer || 6 no disponible |
‘ 12 | *Efido 5 de Mayo” | riego grave da formacién no disponible
‘Aguas Tnformacién no
[4 rauzs | oravedsd | Moot ™0 | tnformacién no disponivie
Poz
Grupo de Trabajo Informacién no
T formaclén"® | Intormacién no disponible

Encontramos que alrededor del 63% de los proyectos no pudieron aplicar el
protocolo para el recambio de agua y por lo tanto no pudieron producir al
temas (Fig. 24).

100% de sus capacidad instalada de estos



@h

Figura 24. Porcentaje de recambio de agua de los tanques circulares.

La fuente de abastecimiento de agua fue de diferentes tipos, los cuales se
muestran en Ia figura 25. Teniendo limitaciones para el consumo de agua,
el arroyo, los pozos y los canales de riego

Pozo profundo
14%

al de rlego
14%

Figura 25. Tipo de abastecimiento de agua de los tanques clrculares
Alrededor del 50% de los proyectos tuvieron la ventaja de suministrar el

agua por gravedad (Fig. 26), lo que fue conveniente para disminuir los
costos de produccion.

bombeoy
‘
Figura 26, Mecanismo de abastecimiento de agua de 1os tanques circulares
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5.- Actividades técnicas durante el cultivo
5.1. Caltdad del agua del cuitivo en tanques circulares.
La toma de pardmetros fisico-quimicos del agua se debe de realizar
adecuadamente ya que es un indicador de Ias condiciones externas y del
cuerpo de agua que se esta trabajando. Este se realizé con la ayuda de
instrumentos y equipo de medicién de pardmetros fisico-quimicos digitales.
Los grupos no cuentan con los equipos e instrumentos para llevar un control
de la calidad de agua; asi que en coordinacién con la direccién de pesca del
Estado, se realizaron monitoreos a cada uno de los proyectos.

a) Parémetros fisico-quimicos 6ptimos
Para el estudio se considero de acuerdo a Arredondo y Ponce-Palafox
(1998) considerar el siguiente criterio para determinar las condiclones de
Iso pardmetros fisico-quimicos del agua de los estanques.

Temperatura; este pardmetro se debe de encontrar entre los 20 y 32 °C.
Cuidar que la temperatura no disminuya, ya que esto provocaria que la

actividad metabolica de los peces decaiga.

pH: permite el rango de 5 a 9, siendo el ideal 7.5; Valores fuera del rango

ocasiona enla yel
Los valores de pH del agua favorecen directamente en la productividad
natural del cuerpo de agua. Mientras mas estable permanezca el pH,
mejores se propi para la ividad natural del cuerpo

de agua. Encontramos que este pardmetro pude ser critico en estos
sistemas cuando no se manejan bien por exceso de fitoplancton.

xi Ito: recomendado mayor a 4 ppm. Existe una estrecha

relacién entre la i6n de oxigeno y la En las noches
los niveles de oxigeno pueden bajar a menos de 2 mg/It, razén por la cual
los peces reducen el metabolismo. Este parémetro debe ser cuantificado
constantemente (dos veces al dia) para determinar la densidad de siembra
previniendo asi el recambio de agua necesario o la alreacion suplementaria.
La tilapia puede vivir en condiciones ambientales adversas debido a que
soportan bajas concentraciones de oxigeno disuelto. Ello se debe a la
capacidad de su sangre a saturarse de oxigeno. Asi mismo, Ia tllapla tiene la

a3



facuitad de reducir su consumo de oxigeno cuando la concentracion en el
medio es baja (inferlor a 3 mg/It). Finalmente cuando la concentracion de
oxigeno disminuye ain mas, su metabolismo se vuelve anaerdbico

Salinidad: estos organismos son peces de agua dulce que evolucionaron a
partir de un antecedente marino; por lo tanto conservan en mayor grado la
capacidad de adaptarse a vivir en aguas saladas (eurihalinas).

Altitud: es un factor limitante de distribucién de la tilapia, debido 2 que la
isoterma de los 20 °C constituye el limite de su distribucién. En funcién de
la latitud y de las caracteristicas climaticas, en México este limite se
establece entre los 850 y los 2,000 metros sobre el nivel def mar.

Se planearon monitoreos de agua cada mes, pero debido a problemas
técnicas, no se llevaron a cabo como se tenia planeado, se presentan los
datos y graficas de los resultados obtenidos.
b) Comportamiento de la temperatura

En la figura 27 se observa el comportamiento de la temperatura ambiente
presentando una temperatura méxima 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
31.5°C y una desviacion estandar de 5.3 °C en todos los proyectos.

%]
35 . o
P3| —
8254 S -
5 2 { ~a
15
51
£ {
ol — :
Enero Febrero Marzo Abrl
—+—Pozo de Villa - Acuamarios
- Benito Juarez *~ L2 Corriende de San Pedro

Figura 27. Comportamiento de 1a temperatura amblente de los Sitos de 05 proyectos de
tanques clrculares, durante el periodo del cultivo.



La temperatura del agua de superficie presentd una temperatura maxima
de 29.1 °C en "La corriente de San Pedro en el mes de abril y una minima
de 23.3 °C en "Pozo de Villa en el mes de enero. Se obtuvo una media de
26.4 °C; mediana26.3 °C; Moda de 24.5°C y una desviacion estindar de
1.6 °C (figura 28)

40
9
© 30
E 20

u
5w

o .
Enero Febrero Marzo Abril
—— Pozo de Villa —®— Acuamarjos
‘Benito Juarez #~ La Corrlente de San Pedro

Figura 28. Comportamiento de a temperatura del agua de los estanques circulares.

Se encontrb que los estanques circulares tienen una funcidn térmica
interesante ya que en el caso de Ia temperatura minima se registraron
4.7°C mas en los estanques lo que muestra la capacidad térmica de los
estanques y por la temperatura méxima presentaron 4.9 °C menos que la
dei ambiente, lo que marca factor regulador térmico adecuado para
minimizar los efectos de las temperaturas extremas 2| agua de los
estanques clrculares.

Se encontré que la relacin que guarda la temperatura ambiente con la
temperatura de los estanques fue exponencial la cual se muestra en la
figura 29.
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Figura 29. Retadon temperatura del agua con temperatura amblente de los sitios de los
proyectos de tanques clrculares

La temperatura del agua presenté una relacién logaritmica inversa con la
altitud. En la figura 30 se muestra la curva y la ecuacion generada.
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Fgura 30. Reladén altitud (msnm) con temperatura del agua (°C)



©) Comportamiento del pH

En la figura 31 se presenté el comportamiento del pH, registrando un pH
méximo de 8.5 en “Pozo de Villa en el mes de marzo y una minimo de 6.1
en "La Corriente de San Pedro” en el mes de marzo. Se obtuvo una media
de 7.3; mediana 7.2; Moda de 7 y una desviacién estandar de 0.8

10
EJ -
g6 —— =
24
o]
o S ——
Enero Fetrero Warzo Ari
~+—Poz de Villa = Acuamarios
Benito Juarez - La Corrente de San Pecro

Figura 31. Comportamiento del pH del agua de los tanques circulares.

d) Comportamiento del oxigeno

En fo que respecta ai oxigeno todos los grupos presentaron bajo oxigeno
debido a diversos problemas que van desde la calidad de agua de Ja toma,
el mal manejo de los estangues por no limpiar las paredes y el fondo, falta
de recambio de agua y, el manejo del programa de alimentacién al no
respetar las raciones y horarios de alimentacién.

En la figura 32 se observa el comportamiento del oxigeno de superficie
presentando una concentracién méxima de 10.1 mg/It en “La corriente de
San Pedro” en el mes de Abril; una concentracién minima de 2 mg/It en
“Pozo de Villa” en el mes de marzo. Se presentd una media de 3.9 mg/It ;
mediana de 4.4 mg/lt; Moda de 3.1 mg/lt y una desviacion esténdar de
2.2 mg/it
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Fgura 32. Comportamiento del oxigeno del agua de superficie de los tanques circulares.

En la figura 33 se presenta el comportamiento del oxigeno de fondo,
presentando una concentracién maxima de 5.5 mg/It en "La corriente de
San Pedro” en el mes de enero y un minimo de 0.2 mg/It en la misma
localidad en el mes de marzo. Se obtuvo una media de 1.9 mg/lt; mediana
2.3y una desviacién esténdar de 1.8
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Flgura 33. Comportamienta del oxigeno del agua de fando de los tanques circulares.



5.2 Siembr.

1% de la Thlapla en t Ircul
a) Slembra

* Transporte de las crias

El transporte de los organismos para este proyecto se hizo en un vehiculo

doble rodada de redilas que permiti6 formar camas, en su plataforma sobre

aserrin y hielo para mantener una temperatura de entre 18°C y 22°C

durante el tiempo que duré el viaje (8 horas aproximadamente).

Las crias se colocaron dentro de bolsas de pléstico y agua adicionada con un
antiestresante (Pergamanato de Potasio) de marca comercial y oxigeno; el

cual es inyectado antes de cerrarlas herméticamente.

Figura 34. Transporte de crias (camas).

* Aclimatacién
Las bolsas cerradas se colocaron en el estanque para igualar temperaturas,
para posteriormente liberar las crias en el estanque (Fig. 35).

Aclimatacion bajo “Pochotitsn” . P. R. Oasls del pescador

Figura 35. Aclimatacién de las crias en los tanques circulares.
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* Siembra

Se sembraron un total de 165,000 crias de tilapia e I especie Oreochromis
niloticus variedad styrling hormonada, a una densidad promedio de 63
organismos/m?. Las siembras fueron en algunos casos durante el dia y
otras en la noche. Esto dependi6 del lugar y hora de llegada de las crias
desde Colima. Para esto se realizaron cuatro viajes, a continuacién se
muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Nimero de crias sembradas y 12 fecha para cada localidad.

10,000| 20 Mayo de 2005

ol
)
1S

iz

10,000| 20 Mayo de 2005 2

mota”_|10,000| 20 Mayo de 2005 2

10,000 28 enero de 2005 2
ND. NO

|> o
3¢
g

;2

10,000 8 Abril de 200" 2

7 |S-C.deR L 10,000| 28 enerode 2005 2

10,000| 28 enero de 2005 2

“Produccién
pesquera Rios
de Agua Viva® |10,000| 27 Abrit de 20

“Oasls del
10 | Pescador” |10,000| 28 enero de 2005 2
Grupo de
Trabajo
“Colonia 6 de
Enero”

10,000 27 de Abeil de 2005 2

12 yo' _|10,000| 8 Abeil de 2005 2

Trabajo 5 Noviembre de
13 | “Pochotitan” | 45,000 2004

rabajo
14 | -pantanal” |10,000| 27 Abri de 2005




En la figura 36 se observa la distribucién de las siembras, iniciando desde el
mes de noviembre del 2004, y realizando la mayor en el mes de Abril con
un 38%.
May-08 Now-05
8%

23% .
3%

Aor08 -
36%

Figura 36. Distrbucién de los meses de siembra de Ias crias de tiapla en los estangues
circulares en el Estado de Nayarit.

Se sembraron 5,000 crias por tanque (Fig. 37), a continuacién se muestran
iméagenes de la siembra realizada en Ia localidad de Benito Juarez, con la S.
P. R. “Oasis del Pescador”

Siembra . 9. R. asis del pescador Slembra S. P. R. Oass del pescador

Figura 37. Slembra noctuma de crias de tlapla en tanques circulares.

En términos generales para el caso especifico de estos proyectos se
reallzaron la slembra de 10,000 crias de tilapla de 0.5 gramos; la cual
correspondié a 5,000 organismos por estanque.



b) Densidades
* Densldad de siembra

Las densidades de siembra y finales se presentan en la tabla 8. La densidad
de siembra fue de 63 organismos/m? y en los grupos donde se realizo el
desdoble la densidad final fue de 38 organismos/m?,

Tabla 8. Densidades ublizadas para ios tanques circulares por etapa

G

Grupo de trabajo

1 "Acatita" 10.000| 63 org / m? | 38 org / m?
Grupo de trabajo

“San André:

2 Milpillas’ 10.000| 63 org/ m? | 38 org / m?
Grupo de trabajo

3 | “"Caramota" | 10.000| 63 org/m3 | 38 org/ m>
13 Corriente de

4 San Pedro 10.000, 63 org / m3 | 38 org / m3_
s 12 Pequela | ND ND. ND
Grupo de trabajo

“Santa Mari del
3 10000 63 0rg/m? | 63 org / m?
Acuamanns 5
7 C.de 10.000| 63 0rg/ m3 | 38 org / m3
Grupo de mba!o
8 | “Pozo de Vila® | 10.000 63 org/ m? | 38 org/ m?
"produccién
Pesquera Rios de
9 Agua Viva" 10.000/ 63 org / m3 | 38 org / m3
“Oasis del
10|  pescador | 15.000| 63 org /m3 | 38 org/ m?
Grupo de Trabajo
“Colonla 6 de
1u Enero” 10.000 63 org / m? | 38 org / m3
Grupo de Trabajo

12 | “Efido 5 de Mayo" | 10.000| 63 org/ m? | 63 org/ m?
Grupo de Traba]o

13 | “Pochotl 45.000| 63 org/ m? | 38 org / m?
Grupo de Traba)n
14| “pant 10.000| 63 org/ m3 | 63 org / m3

€1 desdoble de las crias, es de gran Importancia debido a que esto provoca
el crecimiento acelerado de las crias por tener un mayor espacio para su
desarrollo, al realizar la blometrias se debe observar el crecimiento en peso
y talla de los organismos para determinar el tiempo adecuado para llevar a
acabo el desdoble. El desdoble no deberé realizarse en dias nublados o con
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bajas de oxigeno, ya que esto provocaria mayor estrés en la poblacion de
peces. ¥ deberd hacerse lo més répido posible con la finalided de no
estresar demasiado a los peces.

* Desdoble

El desdoble se realiza cuando los organismos presentan un peso
aproximado de 100 a 180 gramos.

Se debe tener preparado un estanque y también se debe contar con un
chinchorro de malla de 2"; una atarraya de Y2"; también se puede utiliza la
red cuchara o huitol de malla de %" 0 1” para la captura de los organismos.

Como primer paso se debe bajar el nivel del agua. Posteriormente con el
chinchorro se acorralan los organismos en una zona del estanque y con la
atarraya o con el huitol se capturan los organismos para separar por
tamafios dejando en un estanque los pequefios v en el otra los de mayor
talla es importante observar en las biometrias, el crecimiento de los peces
en los estanques procurando uniformizar tallas en los estanques.

<) Crecimlento de la tilapia.

* Biometria de peces.

Las biometrias se realizaron con la finalidad de conocer el crecimiento de los
peces; determinar la cantidad de alimento a suministrar; estado de salud de
los peces; monitorear la calidad del alimento balanceado; etcétera; la
biometria no se realizb en dias nublados o con baja concentracion de
oxigeno en el estanque. Para lo gue se seleccionaron peces al azar con la
finalidad de analizar el 2% minimo de la poblacién total. Para determinar la
poblacién total se tomaron varias muestras del estanque can la atarraya de
4rea conocida y se cuentan los organismos para determinar el promedio de
organismos por muestra.

Cada muestra extraida se peso (gramos), midi6 (centimetros) y se
determino el nimero de organismos. Una vez conacidas estas tres variables
se relacion el peso con la cantidad de organismos por muestra, eliminando
el dato mayor y el menor, Para obtener el peso promedio por organismo de
la muestra se divide el peso total de la muestra entre el nimero de
organismos analizados. Una vez estimado el peso promedio por organismo
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v la poblacién total se multiplican estas dos variables para obtener la
Biomasa Total, con la que se obtuvo Ia cantidad de alimento a suministrar
multipiicando la biomasa por el FCA y el porcentaje de alimentacién.

En la figura 38 se presenta el crecimiento promedio obtenido en los
diferentes proyectos en el cultivo de tilapia en tanques circulares en el
Estado de Nayarit durante seis meses de cultivo.

o 5 10 15 2 2 0
Tiempo (semans)

Fgura 38. Crecimiento en peso de la tlapia Oreochremis niloticus variedad Stiring en
tanques circulares en el estado de Nayarit.

5.3 Programa de alimentaclén

La alimentacién es clave para el éxito del cultivo, en este punto se tiene que
ser muy cuidadoso, desde el cuidedo del alimento al almacenario,
supervisar el tipo de allmento que se esta suministrando asi como del
control sobre as raciones de alimento diarias. La bitécora de alimentacién
se programa en cuanto a la talla y el peso del organismo. La alimentacién
propuesta para estos sistemas es directamente proporcional a la densidad
de organismos asi como su talla  suministréndose un porcentaje de la
biomasa el cual disminuye a medida que se incrementa la talla iniciando con
&l 8% de la biomasa y concluyendo con el 10 2 % al final de Ia cosecha
(Tabla 9).



‘Tabla 9. Tabla de allmentacién propuesta para Ia tilapla en tanques circulares.

SEMANA 'a ey [PHOR SONEA WAL [ R E A T | o
10.010 4] 05 | 5005 | 0,08 | 1 28028 28028

610 3,50 0,79 | 7,6076 1 43 4,26

.273 31,25 | 11,60 1 6,5 6,50

.995 2[71,97 | 17,75 1 9,9 9,94

815 1]73,10 | 27,34 1 11,5 11,48

6 727 97| 4,42 38,54 1 16,2 16,19
7 642| 0,94] 6,29 | 54,36 1 22,8 22,83
8 56: 91 8,9 7 1 32,2 32,20
9 48 88] 12,75 | 108,11 1 7,9 7,86
10 40¢ E’nz 145,11 05 | 1 0,8 0,78
11 337] 0,82] 23,35 | 194,6 05 | 1 58,1 8,13
12 .26 0,79] 31,59 | 261,11 05 | 1 1,4 1,41
13 .203[ 0,76 42,73 [ 350,52 | 0,04 | 1 8,1 8,15
14" | 8.141] 0,73 54,78 | 446,01 | 0,04 | 1 | 124,9 | 124,88
1 .082]_0,7] 70,24 | 567,63 | 0,04 | 1 | 158,9 | 158,94
1 ,025 0,67 90,04 | 722,60 | 0,04 | 1,1 | 222,6 | 222,56
1 .971] 0,64]117,96] 940,31 | 003 | 1,1 | 217,2 | 217,21
1 .920( 0,61]145,39 | 115,51 | 0,03 | 1,1 | 266,0 | 266,00
1 .872]_0,58/179,18] 1410,48 | 0,03 | 1,1 | 3258 | 325,82
20 | 7.826] 0,55220,81] 1728,12 | 0,03 | 1,1 | 399,2 | 399,20
21 | 7.783| 0,52]272,10] 2117,81 | 0,02 | 11 | 3261 | 326,14
22| 7.743] 0,49]314,22| 2432,95 | 0,02 | 1,1 | 374,7 | 374,67
23| 7.705] 0,46]362,85| 279570 | 0,02 | 1,1 | 430,5 | 430,54
24| 7.669] 0,43]418,99] 3213,38 [ 0,005 1,1 | 371,1 | 371,14

a) Tipo de alimento
El alimento suministrado en el cultivo fue marca As, en 5 presentaciones
1.- pulverizada (tipo harina ) conteniendo 50% de proteina y se suministré
hasta que las crias del estanque llegaron a un peso aproximado de los 6
gramos, en tiempo promedio es de 6 semanas.
£l alimento se suministro cinco raciones por dfa procurando expandirio por
todo el estanque, 0 en los lugares donde se observe mayor presencia de
organismos.
2.- 45% de proteina tipo 1.5" flotante se suministro alrededor de 3
semanas,
3.- 35% de proteina, tipo flotante 3/32" se suministro alrededor de 5

semanas.




Ei alimento de 45% y 35% se suministr6 hasta que los peces del estanque
liegaran a un peso aproximado de los 90 gramos, en un tiempo promedio
de 8 semanas (semana 14 del cultivo). El alimento se suministra en tres
raciones por dia (al amanecer, med

¥ al atardecer).

4.- Peletizado conteniendo 30% de proteina tipo flotante 1/8” que se
suministré 10 semanas del cultivo; hasta que los peces del estanque
llegaron a un peso aproximado de los 220 gramos, en tiempo promedio es
de 10 semanas (hasta la semana 24 del cultivo). EI alimento se suministrd
en tres raciones por dia (al amanecer, mediodia y al atardecer).

5.- Peletizado con un contenido de 30% de proteina tipo flotante 3/16”, que
se suministrar por 4 semanas; se suministré hasta que los organismos
alcanzaron los 400 gramos promedio, en tiempo aproximado de 4 semanas
(hesta la semana 28 del cultivo).El alimento se suministro en tres raciones
por dia (al amanecer, mediodia y al atardecer).

b) Proceso de Alimentacién

En Ia tabla 10 se muestra el programa de alimentacion, el cual se respeto
en un 60% ya que en la mayoria de los grupos no aplicaron el horario y
raciones establecidas

Tabi 10.Prograrade limentacén prapuesto ara a tlapa n tarques drculares.

‘
-
m.mwaﬂ

- A'— oy «tp—uw

50 36 07| s
45 % proteina
tipo 1.5 3 150 50 36| 09 3
35 % proteina
tipo 3/32" 5 650| 130 93 23| 3
\30 % proteina
|tipo 1/8" 10 [2600 240] 71| 43| 3
30 % proteina
tipo 3/16" 4 2150| 537,5| 384 96 3




©) Almacenamiento

Se recomendé que se almacenara en un cuarto especial para el
almacenamiento de alimento, debiendo ser un iugar fresco, con sombra y
seco con ventilacién y libre de animales roedores (ratas) e insectos
(cucarachas, griltos, hormigas, etc.), que puedan causar contaminacién

Para el aimacenamiento se deben de utilizar tarimas para permitir la

ventilacién entre los sacos de alimento, y evitar asi la humedad,

d) Factor de converslén alimenticla

El factor de conversion alimenticia (FCA) es una medida de fa efictencia
nutricional, en produccién de peces con alimenta balanceado, es decir fos
gramos de alimento necesario para producir un gramo de carne en el pez;
¥ esté influenciada por varios factores, que incluyen Ia calidad y cantidad de
alimento, la especie de cultivo, el tamafio dei pez v la calidad de agua
(principalmente temperatura y oxigeno disuelto). Es importante conocer el
FCA para junto con el porcentaje de alimentacion determinar la cantidad de
alimento a suministrar por estanque para un manejo eficiente del alimento.

@) Problematica

&l principal problema fue ef manejo el programa de alimentacién, ya que la
mayoria de los grupos no respetaron fos horarios y raciones establecidas,
suministrando alimento de més y no limplaron el excedente de alimento,
provocanda problemas en la calidad de agua; asi como alimentar en dias
nublados. Cabe mencionar los grupos como "Casls del pescador”; Grupo de
trabajo "Caramota” y grupo de trabajo *5 de Mayo” fueron los que mejor
manejaron el programa de alimentacién, reflejéndose en la produccion
obtenida.

5.4 Enfermedades y tratamientos

Se presentaron enfermedades en fa piel de los organismos, la cual fue
tratada con oxitetraciciina a razén de 4 gramos por kilogramo de alimento,
y con cloruro de sodio a razén de 10 a 12 kilogramos por estanque de 80

metros cibicos.



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

ni se por la presencia
de dicho padecimiento, lograndose controlar con los tratamientos antes
mencionados.

5.5 Limpleza de tanques

Lo limpleza de los tanques es un aspecto dlave para el buen funcionamiento
del cultivo ya que de esto depende en gran parte la calidad de agua del
estanque; se debe bajar el nivel del agua a un 30% y hacer un movimiento
circulatorio con Ia finalidad de que los sedimentos se concentren en el
centro del estanque para su desecho, a su vez se deben tallar las paredes
del estanque y el piso para ayudar a desprender la mayor cantidad de
materla orgdnica adherida. Este procedimiento se debe hacer répido y una
vez cada tercer dia o cada semana, dependiendo de la calidad de agua del
estanque. Una vez realizada la cosecha, se inicia la limpieza de los
estanques que implica dejar totalmente libre de residuos de alimento u
otros contaminantes. Ya limpios se llenan a la mitad de agua, y con un
cepillo se tallan esta limpieza no debe ser muy agresivo para evitar dafios al
estanque por ningin motivo debemos aplicar detergente o quimico alguno
va que perjudicaria el material del estangue y a los organismos al momento
de volver a sembrar cria. Solo se deben dejar a la exposicion del sol de 3 a
5 horas, para desinfectarlos,

5.6 Cosecha

Para realizar esta actividad se necesita antes que nada programar la
cantidad y el destino de la produccién. Tomando en cuenta que para
eviscerar y filetear se lleva en promedio de 30 kilogramos por persona al
di
decidir Ia cantidad de organismos, disminuye el nivel del agua del estanque

En este proyecto se utilizaron 2 precosechas por estanque. Después de

y se fue sacando con la ayuda de una cuchara o en su caso de una pala.
Estas se colocaron en taras de pldstico que nos apoyan en lo prctico y
limpio del manejo del organismo. Para esto se debe tener preparado el sitio
fresco y con sombra donde se llevard a cabo el proceso, considerando una



mesa de trabajo, cuchillos para filetear. Lo obtenido de fo procesado se
debe colocar en hieleras.

Los resuitados obtenidos con respecto  la cosecha en los proyectos de
tanques circulares durante un periodo de cultivo de 9 a 14 meses,
estuvieron en un intervalo de peso de 200-500 gramos y una produccion
méxima de 3 toneladas en "Caramota” (Tabla 11). Para el caso de “La
corriente de San Pedro” no se cosecho ya que debido 3 la falta de interés
del grupo, se levanto acta de abandono de proyecto y se pasaron las crias
al cultivo de tilapia en jaulas en la comunidad de San Lorenzo. En el caso de
“Acuamarjos” no cosecho debido a que se presento robo de Ja produccion,
debido a que no tenian personal encargado de vigilar el cultivo y la falta de
interés por parte del grupo.

Tabla 11, Produccién y peso medio de cosecha de Ja blapla en tanques circulares.
Fiemp

traba)
1 *Acatita” 10.000| 3 (240m’) ND ND ND
PO
10.000] 3 (240m’; ND ND ND
{ I | ND
250-
3 | “Caramota” | 10.000|3 (240m?) 9 3 350
L2 Corrlente
4| de San Pedro | 10.000|3 (240m*) 0 0o [
5 | Laequefia 0 ] [
Grupo de
trabajo
“Santa Maria
det Oro” 10.000/ 2 (160m®) 1 05 200
“Acuamarjos” N
7 _S.C.deR L | 10.000 3 (240m’) 0 o o
Grupo de
Trabajo "Fozo 200-
de vilia” 10.000 3 (240m?) 14 0,5 400 |
producclin |
Pesquers Ri ) 250-
de Aqua \llya 10.000|3 (240m*) 12 15 300
~Oasls del | 300.
10 | Pescador  15.000|3 (240m?) 10 35
Grupo de Trabajo
*Colonia 6 de
11 Enero” 3 (240m*) 13 0,5




10.000|2 (160m?)
Grupa de
Trabato |
13 | “Pochotitan” | 45.000|6 (894m®) ND ND ND
Grupo de
Trabajo 300-
14 | “Pantanal” 10.000| 3 (240m*) 10 1,5 400

El mayor tiempo de cuitivo se llevo a cabo en el grupo “Pozo de Villa” con

14 meses, y "Caramota” el de menor tiempo de cultivo con 9 meses.

La razén por la que la duracién del cultivo se extendié, tomando en cuenta
que el alimento fue subsidiado por Gobiemo del Estado, fue Ia del precio de
venta, ya que se esperaron las fechas de semana santa para ofrecer el
producto a mejor precio. (Figura 39).

Pantanal

i
&

Figura 39. Duracién del cultivo de tilapia en tanques clrculares

5 de Meyo

Pochotitan

a) Pos-cosecha
El correcto manejo de los productos después de su cosecha seré necesario
para que no se descomponga inmediatamente.
Es decir, el pescado después de salir del agua, debe:
7 Después de su cosecha o captura el producto no debe exponerse al
sol
v El producto no debe golpearse, ni dafiarse
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¥ El pescado debe ponerse en hielo inmediatamente después de
capturarlo o mantenerlo a temperaturas bajas.

<

Colocarlo en cajas de pléstico, colocando una capa de hielo y una
pescado terminando en una capa de hielo.

<

Se debe evitar manipular el producto

<

Se debe utilizar agua potable

El eviscerado, fileteado y otras operaciones beben realizarse con limpieza y
de manera higiénica. Es necesario procurar que durante la manipulacién y
almacenamiento del pescado, éste se encuentre protegido  contra
contaminacién quimica y/o microbioldglca o del contacto con animales, aves
¥/0 insectos. Es de gran importancia cuidar el buen manejo de los productos
inmediatamente después su cosecha, ya que si esto no se culda podemos
ocasionar la proliferacion de los microorganismos, esto es, que el pescado
se empieza a descomponer rapidamente comparado con aquellos que no
tuvieron un mal trato.

6.~ Aspectos Econémicos.

6.1 Comerciallzacién

En la tabla 12 se muestra la presentacion del producto la cual fue
eviscerada para todos los grupos y el destino como planeo ser un proyecto
para Ia mejora alimenticia de las familias involucradas v de las localidades
aledafias al cultivo. Destacando el grupo de trabajo “S de Mayo” qulenes
vendieron su producto a una empresa ubicads en Manzanilio Colima a un
mejor precio de venta, El grupo “Oasis del Pescador” quienes establecieron
su empresa familiar déndole valor agregado al producto  prepardndolo

dorada y 1a venden por platillo.

2 | Mipittas” ND ND ND ND




Cont, Tabla 12 Aspectos de comercalzacitn de ia produccén de la tapla cosechada en
irculares.

Grupo de trabajo
“Caramota”
3 3 eviscerado | local 20
. :dcomente de San
ro 0 /i 1 o
5 _|La Pequefia ND. ND ND ND.
Grupo de trabajo ‘Autoconsumo
'Sama Maria del Y Mercado
6 _|Oro” 0,5 Eviscerado | local 25
Amamll‘]os‘ S.C
7 LR 0 1L 1111
Gr\lw de Trabajo Autoconsumo
*“Pozo de Villa” y Mercado
8 05 eviscerado _ local 20
"Produccién Autoconsumo
Pesquen mos de y Mercado
9 15 eviscerado | local 17y 25
ru de Trabajo Autoconsumo
“Colonia 6 de y mercado
11 |Enero” 0,5 eviscerado | local 25
Grupo de Trabajo Manzanilio
12 |“Efido 5 de Mayo” 2 eviscerado | Colima y local 30
Grupo de Trabajo
13 |"Pochotitan” ND ND NO ND
Grupo de Trabajo Autoconsumo
“Pantanal” y mercado
14 15 eviscerado | local 20

6.2 Produccién y Rendimiento.
El escenarlo que se planteo fue la produccién de 16.67 Kilogramos por
metros cabico de agua, es decir; 1,333 kilogramos por estanque de 80
metros cibicos, en la figura 40 se observan las producciones (kilogramos
por metros cibico de agua) obtenidas. Encontramos que la minima se
registro en Colonia 6 de Enero y Pozo de Villa (2.1 ka/m3) y la méxima en
Oasis del Pescador (14.6 kg/m?’).
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Figura 40. Produccién de tilapta por metro cUbico en tanques circulares en el estado de
s

Para analizar el rendimiento de las unidades de produccién, es importante
considerar que en el sistema de cultivo se llevaron a cabo producciones 3
escala de autoconsumo para iniciar principalmente una nueva alternativa
de trabajo en la poblacién. En la figura 41 se presenta el rendimiento por
unidad de produccién. €| “Oasis del pescador” presents el mejor
rendimlento de 1.5 kiiogramos por metro cibico de agua por mes de cultivo
{kg/m’/mes); seguido del grupo de trabajo “Caramota” que presento un
rendimlento de 1.4 kiogramos por metro cibico de agua por mes de
cultivo. El rendimiento de produccién en estos sistemas es alto, pero se
requiere de buena calidad de agua ast como de un buen manejo de los
estanques en refacion a la limpieza, alimentacion y recambio de agua.
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Flgura 41. Rendimiento de 1a produccién de Uiapla en tanques circulares en el estado de
Nayarit,

6.3 Estado de Resultados.
a) Analisis de Inversiones

Los estados financieros permiten una opinion sobre los resultados en un
ejercicio econdmico de una empresa donde reflejan sus activos, pasivos y
su utilidad antes y después del impuesto sobre la renta, nos indica su fiujo
de caja su capacidad de endeudamiento y también nos permite saber si el
capital de la empresa acuicola se encuentra pagado o se encuentra en
aportaciones de los socios. Es importante para la toma de decisiones
financieras para acceder a créditos en el sector financiero.

b) Analisis Financlero
£ andlisis financiero contempla los siguientes pasos:

- Presupuesto y programas de inversign y fuentes de financiamiento
a) Presupuesto de insercién
b) Programas de inversién
<) Fuentes de financiamiento

- Proyeccién financiera (refaccionario y avio)
a) Costos de produccién proyectada por ciclo.
b) Costos produccién anual.
©) Flujo de efectivo mensual y determinacion de capital de trabajo.
d) Pago de créditos y otros compromisos (capital e interés).
&) Capacidad de pago.
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- Situacién financiera actual y proyectada
- Andiisis de rentabilidad (a precios y valores constantes).
- Relaci6n Utilidad costo.
- Flujo neto de caja.
- VAN,
-TIR.
- Anallsis de sensibilidad

Se presenta para el caso de un proyecto de 4 estanques circulares todo el
andlisis financiero y finalmente se comparan los indicadores mas
importantes como la relacién beneficio-costo, valor presente neto y tasa
interna de retorno en proyectos de 4, 8, 12, 16, 20 y 24 tanques circulares.

Para el caso del proyecto de 4 tanques circulares con los costos e ingresos.
para el estado de Nayarit en términos generales; No obstante estos
cambian en proyectos especificos de acuerdo a las condiciones del lugar o
estrategias generadas por los productores para la comercializacién.

A continuacién se muestra el anélisis financiero para la produccién de tilapia
0. niloticus en 4 tanques circulares en el estado de Nayarit.



A. Programa de Produccién Anuales.

B. Ingresos por ventas.

BooNonswnmolh

Porcentaje
de

Kg.
producidos

23.040,00
25.600,00
25.600,00
25.600,00
25.600,00
25.600,00
25.600,00
25.600,00
25.600,00
25.600,00

Afio Kg Precio Total de
(2 ciclos) _m.n. ingresos
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 25600  $14,00  $358.400,00
6 25600  $14,00  $358.400,00
7 25600  $14,00  $358.400,00
8 25600 14,00  $358.400,00
9 25600  $14,00  $358.400,00
10 25600  $14,00  $358.400,00
TOTAL  253.440 $3.548.160,00




C. INVERSIONES INICIAL TOTAL

[INVERSION FIIA PORCENTAJE
{Construcci6n infraestructura $100.000,00| 17,55%
[Equipos de produccién 28.000,00) 4,91%]
$128.000,00 22,44%)

[INVERSION DIFERIDA|
[Estudios y Proyecto 25.000,00f 4,38%|
|Constitucion legal del grupo 3.500,00 0,61%
[Permisos y licencias 10.000,00, 1,75%
SUBTOTALES 8.500,00 6,75%]
EN ACTIVOS $166.500,00 29,19%)
[CAPITAL DE TRABAJO $403.947,00 70,81%)

[INVERSION TOTAL INICIAL $570.447,00 100,
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DESGLOSE DE LA ESTRUCTURA DE LA INVERSION.
CAPITAL DE TRABAJO

CONCEPTO CANT. UM, V. TMPORTE

[Mantenimiento tanques 4 Rep. 500,00] $2.000,00]
[Transporte organismos 2 Pago 2.000,00 $4.000,00
Medicamentos organismos 1 Lote 1.500,00 $1.500,00]
Combustible 3.100,00 it 5,87 $18.197,00
Uso de agua 1 pago 2.500,00 $2.500,00
[Mano de obra durante 1a operacion 365 Jornal 150,00) $54.750,00|
Alimento 30.000 kg. $6,50 $195.000,00
Crias 80.000 pza. 0,50 $40.000,00
Pago de energia eléctrica 3 Pago 3.500,00 $21.000,00
Gastos de cosecha 2 pago

Asistencia tecnica 12 pago

INVERSION FLJA

PTO T _cant. | UM,
|Equl|ms de produccion (aireadores,bomba, filtros, Ilnne1 1 equipo
c i6 4 Pza.
INVERSION DIFERIDA
CONCEPTO CANT. UM,
Constitucién legal de) grupo 1 Tramite
Permisos (Impacto Amblental) 1 Permiso
Estudio técnico-econérmico 1 Pago
Estudio e Impacto amblental 1 Pago
SUBTOTAL

TOTAL $570.447,00

F. ESTRUCTURA DE LA INVERSION.
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G. Amortizacién del crédito.

% DE PRESTAMO
INTERESES

100%
u%

T /a0

$570.447,00

PERIODOS el 100% lo ponen los promoventes y subsidiario
EL DE AVIO VA SOBRE LOS msms DE PRODUCCION DE DOS CICLOS.

Capital Intereses ‘Anualidad
Afio 100% 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
TOTAL $1.711.341,00 | $205.360,92 $0,00 $205.360,92
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L. Qrigen y destino de los recursas.

Destino de Ios Recursos Monto de los Recursos. Monto
Inversion diferida $38.500,00 Promoventes $38.500,00 6,75%
Capital de trabajo * $403.947,00 Promoventes. $403.947,00  70,81%
Subtotal $442.447,00 $442.047,00  77,56%

*Aplica al arranque de operacion

T n en Activos Monto Capital Social Montn o
Tnfraestructura, equipo y mantenimientos '$128.000,00 Promoventes. 312800000 22,44%
Subtotal $128.000,00 $1281000,00 22,44%

Gran Total 570.447,00 $570.447,00_100,00%
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N. Cilculo del Valor Presente Neto y la TIR.

L m—]
Afio FNE TREMA 1 Valor TREMA 2 Valor
16,00% Actualizado 24,00% actualtzado
[) 570447,00 1 -570.447,00 1,0000 570447,00
1 624.473,97 08621  538.319,63 0,8065 503.608,04}
2 366.589,18 07432 27243548 0,6504 238.416,48)
3 366.589,18 0,6407  234.858,17 05245 192.271,36|
4 366.589,18 05523 20246394 04230 155.057,54
s 400.816,00 04761 19083371 03411 136.721,44
6 400.816,00 04104 164511,82 02751 110.259,23)
7 400.816,00 03538 141.820,54 02218 88.918,73]
8 400.816,00 03050 122.259,08 01789 71.708,65)
9 400.816,00 0,2 105.395,76 0,143 57.829,56|
10 400.816,00 02267 ___90.858,42 01164 46.636,74]
3.556.690,51 VPN = 1.493.329,55 1.030.980,77|

VPN Valor Present Neto

IFNE: Fujo Neto de Eectivo

prime Rate: 8.00 %

[TIRANO4 =] 947% |



TREMA 1 16| FLUJO DE CAJA | ACTUALIZADO
PERIODO FNE %
0 (570.447,00) T,0000 (570.447,00)
1 624.473,97 0,8621 538.339,63
2 366.589,18 07432 272.435,48
3 366.589,18 0,6407 234.858,17
4 366.589,18 0,523 202.463,94
5 400.816,00 04761 190.833,71
6 400.816,00 0,4104 164.511,82
7 400.816,00 03538 |  141.820,54 | 1.174.816,29 | =PRIV
8 400.816,00 0,3050 12225908 [ 1.297.07537
9 400.816,00 0,2630 10539576 [ 1.402.471,13
10 400.816,00 0,267 90.858,42 | 1.493.329,55

PRIV = 7-1 +(-53,626.05/54,935.82)
PRIV= 6+ 0.9762
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En Ia figura 42 se presenta el comportamiento de la tasa intema de retorno
de proyectos de cultivo de tilapia en 4, 6, 12, 16, 20 y 24 tanques
circulares.

| o e \

Figura 42. Tasa Intema de Retorno del tamafio del proyecto de cultivo de blapla en tanques.
circulares en el Estado de Nayarit

En Ia figura 43 se presenta el comportamiento del valor presente neto de
proyectos de cultivo de tilapia en 4, 6, 12, 16, 20 y 24 tanques circulares.

[ Comportaminsto VPN

2m0m
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2 43. Valor presente neto del tamafio del proyecto de cultivo de tiapia en tanques

Greulares an ef Estado de Nayarit
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En la figura 44 se presenta el comportamiento de Ia relacién beneficio-costo
de proyectos de cultivo de tilapia en 4, 6, 12, 16, 20 y 24 tanques
circulares.

No. Tanques.

Figura 44. Relacién Beneficio-costo del tamafio del proyecto de cultivo de tilapla en tanques
circulares en el Estado de Nayarit.



Discusién

En el Estado de Nayarit la acuicultura “industrial” ha contado con los medios
para desarroilarse casi al margen de la intervencién estatal v, en el extremo
opuesto, !a acuicultura rural de tipo I (acuicultura de subsistencia) ha
recibido durante bastante tiempo la atencién de los Gobiernos aunque los
resultados hayan estado muy por debajo de las expectativas, Los problemas
que enfrenta la industrial son de
y tienen, como es natural, componentes técnicos, econdmicos y sociales

propios. En cualquier caso, los factores limitantes son de naturaleza
bastante distinta a los que encontramos al analizar la acuicuitura rural de
tipo 1. El tema motivacién/adopcién/ desercion, por ejemplo, en el caso de
Ia acuicultura rural tipo I es esencial en el Estado. La experiencia indica que
en el caso de la Acuicultura Rural tipo II no es tan dificil la adopcién de la
actividad pero si lo es la superacién de un cierto nivel de intensidad (i.e.: el

medio obtiene muy bajas y no pasa del
nivel de "hobby”). Solamente la aplicacion de técnicas y métodos
empresariales (semejantes a los empleados en las otras actividades de la
granja) y la investigacién aplicada v desarrollo tecnolégico puede lograr Ia
superacin de este nivel y el paso a niveles de produccion y rentabilidad
que garanticen la sostenibilidad y el crecimiento de la actividad

Existe un potencial hasta ahora muy poco explotado en el Estado de Nayarlt
de un tipo de acuicultura que no es ni la Industrial (la de las grandes
inversiones) ni la de subsistencia (la de los “ms pobres”). Se ha
denominado Acuicultura Rural tipo II tan solo para fines practicos de
comprensién y sin pretender llegar a una definicién estricta de acuerdo a los
criterios de Martinez (1994).

El sector piscicola en Nayarit se caracteriza por una mayoria de campesinos
¥ pescadores que se dedica a cultivos de tipo extensivo, destinados para
autoconsumo y con espejos de agua muy pequefios. Existe, sin embargo,
un grupo con &reas de cultivo entre 1,000 y 5,000 m?, los cuales producen
también con el objeto de comercializar.



Tanto de los proyectos de subsistencia como de los de tipo II no se dispone
de informacién, por lo que este trabajo pretendié apartar informacion de
este ultimo tipo de acuicultores en los que se aporta Informacién relativa a
la tecrologia de tanques circulares utilizados v se evalué la efectividad del
sistema de produccién que se implemento en los diferentes municipios del
Estado de Nayarit.

La especie que se cuitivé fue a tilapia sobre las cuales se han basado hasta
fa fecha la actividad piscicola en la zona. Los criterios de seleccién de los
productores piloto y el alcance de los proyectos resultaron en menos de un
50% de efectividad de los proyectos implementados.

Se presentan los costos e ingresos de la produccién de tilapia en tanques
circulares en el Estado de Nayarit pero no puede considerarse
suficientemente consistente para la realizacién de un estudio de flujo de
fondos. Aun asi, y teniendo en cuenta estas limitaciones se ha hecho un
estudio aproximativo del cual se han derivado las siguientes consideraciones
prefiminares:

+ En las escalas de produccién relativamente pequefias (320 m’) no
parece probable que se obtenga rentabilidad econdmica. La
explicacion estaria en que los costos de operacion son altos.

Se encontré que, en la percepcién del acuicultor pequefio o muy
pequefio, el ingreso de dinero es siempre un factor positivo y
alentador y contribuye coyunturalmente a mejorar su esténdar de
vida. Sin embargo desde un punto de vista de la rentabilidad
econémica, tal efecto financiero estard fundado en costos no
remunerados y/o subsidios ocultos. En el mediano y largo plazo
primardn los resultados econémicos antes que los ingresos
financieros coyunturales.

Los agricultores con intenciones de obtener un excedente de la
acuicuitura han adoptado estos sistemas. Oesde un punto de vista
individual, no pueden ser considerados en un esquema de Acuicultura
Rural tipo If ain cuando tienen un excedente y vocacion productiva.
El problema es la escasa rentabilidad debide en parte a una
subutilizacién de la tecnologia de tanques circulares con aireadores y

84



sistema de bombeo. Cualquier intento de expandir la capacidad

productiva tendria como limite el tamafio de la tierra disponible y el

alto costo de tecnologias més intensivas lo que contrasta con la

limitada capacidad de inversién.

Una alternativa que se propone en este trabajo es asociar varios
de pequefias. para obtener i de

escala. Ello podria lograrse si las granjas se encontraran

préximas y en pudiera el
peso de los costos fijos individuales con instalaciones y servicios
utilizados en forma comin, bajando el nivel de punto de equilibrio
econémico. No serd facil lograr este tipo de asociacion economica que
Implica esfuerzos en el plano social, econémico y técnico.
El punto fuerte para lograr producir niveles de beneficio y por ende
de en de tan pequedias di esel

de la comercializacin comin y dirigida a mercados suficientemente
evaluados, mejordndose ademés los canales de distribucion y
obteniéndose asi mayores margenes de utilidad.

Una estrategia para este tipo de explotacién podria comprender:

Esquemas asociativos acordes con fa situacién local de tenencia de la
tlerra a nivel productivo (tecnologia, instalaciones y equipo, etc.)
Patrones comunes y de

de oferta en ente comin a nivel productor como minimo, estrategia
de ventas con valor agregado (servicios de procesamiento y, en
esquemas mas desarrollados, transporte y distribucién).

En algunos paises desde hace una década en América Latina como
Venezuela y Colombia se lleva acabo el cultivo de la tilapla en altitudes

hasta los 500 metros sobre el nivel del mar, con temperaturas que oscilan
entre los 25° y 32°C, siendo la temperatura 6ptima 27-29°C. Las tilapias
son altamente resistentes a bajas de oxigeno soportando concentraciones
en tanques circulares hasta de 1 mg/l (Martinez, 1994). Sin embargo, en
Nayarit el 50% de los proyectos de tanques circulares esta por arriba de los
500 msnm con el efecto sobre las temperaturas medias mensuales que
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llegan hasta de 18°C en el ambiente y a 23.5°C en el agua. Por lo que el
rendimiento es menor de lo esperado impactando fuertemente en la
del proyecto y en el abandono.

En cuanto a los costos 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.

Dentro de la calidad del agua se encontré que esto sistemas pueden tener
hasta concentraciones menores a 1.0 mg/l de oxigeno disuelto en el fondo
del estanque, lo que es perjudicial para la tilapia debido a problemas
técnicos y de manejo de los estanques, por lo que en la mayoria de ellos no
se pude trabajar con densidades mayores a 30 kg/m’, con fa consecuente
subutilizacién de la infraestructura y tecnologia.

El crecimiento en estanques que tuvieron las condiciones adecuadas fue
bueno ya que en 6 meses llegaron a pesos de alrededor de 450 a 500 g. Sin
embargo Ruiz et al. (2006) determino crecimientos en esto sistemas de
319.21 g en seis meses lo cual es bajo. Ademas, encontramos que por
cuestiones de manejo o de mercado oportuno los cultivos duraron hasta 14
meses con el detrimento de la calida del producto.
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Conclusiones

La caracterizacion de los proyectos de tanques circulares en el estado de
Nayarit son de tipo subsistencia y acuicuitura rural tipo 11,

Sus procesos de produccién son refativamente largos en comparacion
con Ios que se manejan a nivel produccién comercial a causa de factores
fisico-ambientales y financieros.

Solamente los lugares que cuentan con agua suficiente, utllizando la
gravedad para recambios y que mantuvieron constante monitoreo y
asesoria técnica lograron producciones aceptables y rentables en sus
cultivos.

La venta a pie de granja es la estrategia de comercializacion usada por
el 70% de los cuitivos en estanques circulares, el 30% busca mercado
regional y Benito Judrez quien comercializa todo en su restaurante,
dandole el méximo valor agregado al producto.

Una estrategla para su mercado son los Patrones comunes y
e . "

a nivel productor como minimo), estrategla de ventas con valor

agregado  (servicios de procesamiento y, en esquemas mds

desarrofiados, transporte y distribucion).

de oferta en ente comdn

Solamente la aplicacién de técnicas y métodos empresariales

alos en las otras activi de la granja) y la
investigacién aplicada y desarrollo tecnolégico puede lograr la
superacion de este nivel y el paso a niveles de produccién y rentabilidad

que garanticen la sostenibilidad y el crecimiento de la actividad



7. En cuanto a los costos y facilidades de manejo encontramos que son
mejor 10s tanques circulares de concreto los cuales se utilizan en otros
paises con muy buenos resultados como en Cuba.

8. El andlisis de tamario de proyecto mostr6 que es necesario operar con
un minimo de 12 tanques circulares para que el proyecto sea rentable,
bajo las condiciones de Nayarit.
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