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Produccién acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus), en estanque rustico
en apoyo al desarrollo local sustentable en el municipio de Copala, Guerrero

Resumen
La acuacultura es un sector clave para lograr la erradicacién del hambre y el cambio

hacia sistemas de produccion sostenibles en los &mbitos regionales. La presente
investigacion aporta elementos a tomar en consideracion en la organizacion de los
productores rurales que buscan en la acuacultura alternativas para mejorar su
posicion econdémica y social.

El presente trabajo pretendio llevar a cabo una aportacion al conocimiento acuicola
en el municipio de Copala. En el cual se llevo un registro de produccién de Tilapia
(Orechromis niloticus) durante cuatro meses y medio, iniciando en el mes de enero
del afio 2018, llevandose a cabo la siembra de los organismos Yy finalizando en el
mes de mayo del mismo afio con la cosecha. Analizando las biometrias asentadas
durante el trascurso de la produccion se registrd que la talla mas favorable para su
venta al mercado local fue de 25 cm y un peso promedio de 252 g, siendo la talla 'y
peso mas altos durante el proceso de produccién. Ademas de que se tomaron
pardmetros fisicoquimicos tales como temperatura y oxigeno disuelto, obteniendo
datos favorables para mantener estables los organismos, registrando niveles de
oxigeno desde 2.5 mg/l a 7.2 mg/l durante el transcurso de la mafiana a la noche.
Asi como también el rango de temperatura éptimo fue de 29° a 32° C durante
mafiana, tarde y noche. Considerando datos favorables para mantener el
crecimiento de la especie, teniendo un control del proceso de produccion y evitando
poner en riesgo la misma. Esta investigacion se realizd en dos vertientes; en
trabajos de organizacion desde la conformacién de un grupo familiar de productores
rurales a fin de desarrollar un proyecto acuicola en estanque rustico en una
comunidad rural. Dicho proceso contemplé tanto la socializacion del proyecto, la
organizacion del grupo y la capacitacion en procesos de produccion. Por lo cual la
otra parte se consumo en el desarrollo de la remodelacién del estanque, siembra 'y
cosecha de los organismos para dicho proyecto.

Al término del proyecto los integrantes aplicaran la técnica de cultivo semi intensivo

de tilapia en estanques rasticos para promover la produccién comercial.



Introduccion

El proyecto que se desarrolla a continuacion esta basado en la experiencia de un
grupo de pescadores que se han dedicado a estas actividades y tiene como
proposito proporcionar los elementos técnicos, para mejorar la produccion de tilapia

en su municipio.

La acuacultura es una actividad que permite bajo sistemas de control y técnicas
especiales, el cultivo de organismos acuaticos. Esta actividad ha sido desarrollada
por el hombre como alternativa para proveerse alimentos utilizando estrategias de
adaptacion de cultivos de peces, sobre todo de especies resistentes a las
condiciones climaticas, que les garantice la produccion requerida. Es importante
sefalar que la tilapia (Oreochromis niloticus) es de las pocas especies que han
demostrado su viabilidad de produccion y econdmica en el ambito acuicola.

La acuacultura es una de las actividades que, a nivel productivo, ha tenido un mayor
crecimiento econdémico a nivel nacional, ademas de ser una alternativa de
producciéon que brinda resultados a mediano plazo (4 meses y medio) y que
garantiza la inversion de los productores. Saavedra (2006) sefiala que el cultivo de
peces bajo sistemas controlados es una alternativa de produccién que favorece no
tan solo la alimentacion para las comunidades, sino también es rentable
econémicamente y puede llegar a ser un eje econémico detonador del desarrollo

regional. Por lo cual resultoé viable llegar a cabo este proyecto acuicola.

Los beneficios por los que es pertinente realizar este tipo de proyectos, sobre todo
de especies de tilapia, es la demanda que presentan los mercados a niveles tanto
locales como nacionales, ademas de que el tiempo en que se alcanza la talla
comercial es muy corto.

En términos generales podemos sefalar que los productos pesqueros generados
por esta actividad son fuente de proteinas para una sociedad consumidora de

pescado. En tal sentido, La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura



y la Alimentacion (FAO), por sus siglas en inglés, advierte que la pesca y la
acuicultura siguen siendo importantes fuentes de alimentos, nutricion, ingresos y
medios de vida para cientos de millones de personas en todo el mundo y que gracias
al desarrollo de la actividad acuicola se logra proporcionar gran parte del pescado
destinado al consumo humano, incidiendo en el mejoramiento de la alimentacion de
muchas personas (FAO, 2016).

Por lo que respecta al municipio de Copala, distintos son los problemas que padece
el sector pesquero, repercutiendo en el bajo crecimiento de la actividad, sobre todo,
por el escaso desarrollo de capacidades técnicas en la produccion, insuficiente

innovacion de los procesos productivos y un entorno econémico desfavorable.

Copala es uno de los 81 municipios del estado de Guerrero y forma parte de la
region Costa chica de dicha entidad. Se localiza al sureste del estado y se encuentra
enclavado en los margenes del rio (Mapa 1). Copala, colindando con Florencio
Villarreal (Cruz Grande) y al sureste con el municipio de Marquelia, localizdndose a
117 km del puerto de Acapulco (INEGI 2005).

El proyecto de produccién acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en estanque
rustico fue la base de la presente investigacion, y se ubica en un predio sobre la
carretera federal, a las afueras de la cabecera municipal en la colonia Vista Mar en

Copala, Guerrero.

Para la implementacion del proyecto, se establecioé un grupo de trabajo conformado
por dos familias que durante algunos afios se han dedicado a la pesca riberefia,
cuyos integrantes ven en la acuacultura una oportunidad de mejorar su economia.
Estiman que durante los ultimos afios han disminuido sus capturas y consideran
que a través de cultivos controlados de peces pueden seguir desarrollandose en

este sector de la economia Ver Mapa 1.



Mapa 1. Ubicacion geogréafica del municipio de Copala, Guerrero

llustracion 1 Fuente: INEGI 2010.

Copala cuenta con recursos acuicolas susceptibles de ser utilizados para la
actividad de la acuacultura y que pueden ser aprovechados como oportunidad para
generar proyectos detonantes de desarrollo local. EI municipio posee un clima y
recursos naturales aptos para desarrollar proyectos de cultivo de peces de manera

controlada.

De ahi que el objetivo general de esta investigacién consisti6 en desarrollar un
modelo de monocultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) en una comunidad rural

del municipio de Copala.

Para lo cual se establecieron tres objetivos especificos:

a) Fomentar la organizacion productiva sustentable de un grupo acuicola.

b) Disefiar y remodelar un estanque rustico para el cultivo sustentable de
tilapia.

c) Evaluar el crecimiento y sobrevivencia de la especie cultivada, asi como su

rendimiento en monocultivo en estanque ruastico.



Mapa 2. Ubicacion del proyecto en la cabecera municipal de Copala
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llustraciéon 2 Fuente INEGI 2010

Es importante considerar que el proyecto se justifica principalmente por la falta de
actividades productivas rentables en el municipio y la poca implementacion de
herramientas metodoldgicas adecuadas en los cultivos y sus procesos de
produccion. En tal sentido, este trabajo busca aportar técnicas alternativas en
sistemas de produccién acuicola que sin duda seran una contribucién a la
comunidad donde se impulsara el proyecto, lo que propiciara la diversificacion de

una actividad que puede ser rentable y productiva.

El proyecto tiene una relevancia socioecondmica bajo una propuesta para
reconvertir un proceso de técnicas diferentes a la pesca riberefia, la que desde hace
tiempo han desarrollado los productores y que en los ultimos afios no ha sido lo
suficientemente redituable, dandole un giro importante hacia nuevos procesos de
trabajo productivo en el area de acuacultura, sustentados en practicas controladas
de produccion acuicola. Lo que, sin duda, permitira optimizar los recursos

financieros de los productores locales.

Para ejecutar la metodologia se retomo informacion de dos manuales piscicolas, los

cuales fueron: Manual de crianza de tilapia y proyecto de produccion de tilapia en
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Las casitas Veracruz, los cuales son desarrollados con dos técnicas diferentes de
produccion, el primer manual esta enfocado en actividades desarrolladas por medio
de técnicas ancestrales y el otro manual contiene técnicas desarrolladas en la
actualidad. Dos manuales con caracteristicas diferentes, pero con el mismo
propoésito de obtener y mejorar las producciones acuicolas. Para ello las guias
utilizadas estan enfocadas principalmente a grupos de familias u organizaciones

pequenas.

Este proyecto contiene lineamientos enfocados para el cultivo de especies
acuicolas tales como: a) aspectos biolégicos de la especie, b) manejo del cultivo, c)
requerimientos de infraestructura y acondicionamiento del estanque. Asi como
también aspectos de su alimentacion y sanidad de la especie. Otro aporte muy
importante del proyecto, dirigido a futuros trabajos académicos en el area de

produccion acuicola en el medio rural del estado de Guerrero.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

De acuerdo con la FAO (2015) la seguridad alimentaria se logra cuando las
comunidades tienen acceso constante, tanto fisico como econdémico, a alimentos
seguros y nutritivos, en una cantidad suficientemente grande para satisfacer sus
necesidades dietéticas, lo que les permite llevar estilos de vida activos y
saludables. Desafortunadamente, una creciente poblacion mundial pone en peligro
la seguridad alimentaria de un gran nimero de personas. Esta situacion ha
estimulado el desarrollo de métodos de produccién de alimentos a gran escala que
no afectan de manera adversa e irreversible al medio ambiente y, al mismo tiempo,
garantizan la seguridad alimentaria de las generaciones futuras. En los ultimos
afos, la acuicultura se ha destacado como una alternativa viable para la produccion
masiva de productos acuaticos de alta calidad y bajo precio, asi como una forma de
promover la creacion de empleos que, a su vez, mejora la calidad de vida de muchas

personas.

Ornelas, Aguilar y Hernandez (2019) realizaron un estudio sobre “Un enfoque
sustentable al cultivo de tilapia” en Guadalajara, Jalisco, México, donde plantea que
los principales problemas en las mayorias de los cultivos son el reducido crecimiento
y mortalidades elevadas, esto asociado al inadecuado manejo del cultivo y por
altimo propone un modelo de cultivo de tilapia en recirculacién con bajo impacto
ambiental y una alta productividad y propone el uso de plantas medicinales y
probiéticos como una medida preventiva contra patologias y sistemas de médulos
de plantas flotantes y la biodigestion de lodos como una alternativa para evitar

impactos al ambiente ademas de generar ganancias adicionales.

Rodriguez (2002) en su estudio “Engorda de tilapia” en Saltillo Coahuila, México, da

a conocer la importancia de la tilapia como fuente de proteina, emplea informacion



obtenida en lugares aptos para la engorda de tilapia, recopila los aspectos mas

importantes para obtener una engorda de tilapia de mejor calidad.

Dorantes, Astudillo, Maeda y Espinosa (2017) Estudiaron la factibilidad de la
implementacion escalonada de tilapia durante la etapa de engorda en un sistema
semi-intensivo en estanques rusticos ubicados en Acapulco Guerrero, México,
concluyendo que una implementacion de produccion escalonada ofrece ventajas
competitivas a los productores que aplican esta estrategia al contar con una oferta
continua del producto durante todo el afio, con cosechas programadas y cantidades

especificas solicitadas por sus clientes

MARCO REFERENCIAL

Para tener elementos bdasicos que permitan incursionar en las caracteristicas
regionales para la actividad acuicola y el desarrollo en el municipio de Copala, se
plante6 visualizar las particularidades del municipio a considerar en la actividad

acuicola.

1.1 Condiciones naturales y sistemas de produccion

El presente proyecto de investigacion pretende conocer las ventajas y desventajas
que tiene el &rea de estudio en los ultimos afos, referentemente a la pesca, donde
en el aflo 2010, el municipio de Copala tenia una poblacién de 13, 336 habitantes
segun datos de (INEGI, 2010), la cual ha ido incrementando afio con afio, siendo el
detonante principal de la sobreexplotacion de recursos tanto naturales como
acuaticos. A pesar de que anteriormente en el municipio predominaban las
actividades agricolas y ganaderas las cuales abastecian una gran cantidad de

productos de primera mano para los pobladores.

El municipio de Copala, juega un papel muy importante en el sector terciario de la
economia el cual es el turismo, donde el municipio cuenta con centros turisticos de

playa, tales como Playa Ventura, Playa Azul y Casa de piedra, lugares donde los



prestadores de servicios turisticos proporcionan a los visitantes paseos en lancha,
pequefios hoteles, areas de playa para acampar, una gama de alimentos regionales
y actividades que proporcionan empleo a la poblacién. Por lo cual a pesar de que
existen otras activiades para generar ingresos, los pobladores del municipio optan
por la pesca, siendo el detonador de la sobreexplotacién de los recursos pesqueros.
Es de sefalar, que para la nueva organizacion es de gran interés retomar las

actividades acuicolas.

El poblado de Copala, que proviene del nombre nahuatl: “kopalli”, que significa
“‘Lugar donde abunda el copal”’. Ubicado en las coordenadas geograficas 16°
30’latitud norte y 98° O'longitud oeste. Donde las caracteristicas de suelo que
predomina en el municipio son el “chernozem o negro”, que son aptos para la
agricultura o en este caso favorecié para la construccion del estanque rustico, ya
gue este tipo de suelo contiene materia organica de color oscuro o amarillento, que
también es utilizado para la agricultura. El clima en Copala se caracteriza por ser
tropical de tipo célido sub humedo en épocas de calor, principalmente cuando son
escasas las lluvias, la temperatura mas alta que se registran en el municipio son de
36°C y la mas baja de 26°C presentandose en los meses de diciembre y enero.

Temperaturas que favorecen el desarrollo de estas actividades acuicolas.

En la actualidad la acuacultura no ha sido implementada en la Costa Chica, debido
a que no se tiene conocimientos en estas técnicas, a pesar de las magnificas

condiciones climatolégicas con que cuenta el estado favorable para su desarrollo.

Sin embargo, a pesar de no tener conocimientos en técnicas acuicolas se han
desarrollado pequefias cooperativas, con el fin de retomar ese tipo de sistemas para
abastecer el autoconsumo y asegurar el alimento de las futuras generaciones (FAO,
2012).



1.2 Conceptos basicos a considerar

Por lo que corresponde a la discusion de conceptos que se consideraron revisar y
discutir como guias de la investigacion fueron, entre otros: progreso, desarrollo
sustentable, desarrollo local, participacion comunitaria, acuacultura y el marco

referencial de procesos de produccion acuicola los cuales se mencionan enseguida.

a) Progreso

El término progreso nos sirve de guia para nuestra investigacion ya que indica un
sentido de mejora de la sociedad humana. En la Conferencia Latinoamericana para
la medicion del bienestar y la promocion del progreso en las sociedades, que se llevo
a cabo en la ciudad de México en mayo de 2011, el economista mexicano Enrique
Leff manifestd su concepcion sobre el progreso mencionando que el progreso es un
término muy controversial y cuestionado sobre el sentido civilizatorio de la sociedad,
el cual se concibe como una idea de crecimiento o de evolucion a la que hoy en dia
se quiere reajustar dandole un balance o adhiriéndole con la justicia social y

conservacion ecoldgica.

Nisbet en su obra “La idea del progreso” hace una simple historia de la percepcién
de progreso desde Grecia hasta la actualidad, argumenta que durante unos tres mil
aflos no ha habido en occidente ninguna idea més importante que el progreso.
Menciona que el ser humano ha avanzado desde un estado de primitivismo,
actualmente avanza y en el futuro seguirad avanzando, por lo tanto, se entiende que
el hombre siempre est4 en busca de una mejora en su condicion humana. Pero
¢cavanzar en qué sentido? El significado de avanzar se torna desde lo espiritual
hasta lo material, los griegos referian el avance con el cumulo de conocimientos

practicos en las ciencias y las artes (Nisbet, 1986).

Por lo tanto “El progreso consiste de hecho en el lento y gradual perfeccionamiento
del saber en general de los diversos conocimientos técnicos, artisticos y cientificos
de las multiples armas con que el hombre se enfrenta a los problemas del planeta,

la naturaleza o el esfuerzo humano por vivir en sociedad” (Nisbet, 1986).
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Asi ante la problematica de los escases de peces y al aumento exponencial de la
poblacién se presenta la produccion acuicola de Tilapia como una alternativa de
mejoramiento en la produccion de alimentos para autoconsumo o para el comercio
debido a que puede contribuir de gran manera al progreso de la poblacion de Copala
ya que diversifica las actividades econdmicas y contribuye a un desarrollo

sustentable.

b) Desarrollo sustentable

El concepto desarrollo tiene varios significados, puede ser interpretado como
proceso de evolucién, progresion y cambio de un objeto, persona o situacion
especifica en determinadas condiciones

Par la Real Academia Espafiola (2016) el concepto de desarrollo es la accion y efecto de

desarrollar o desarrollarse.

En el informe de Brundtland de 1987 se acufia por primera vez el término de
desarrollo sostenible definido como “aquel que satisface las necesidades del
presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones”
considerando tres anillos entrelazados, el aspecto social, econémico y ambiental

(Comision mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987).

En el contexto de la economia conlleva que para la poblacién existen oportunidades
de trabajo y satisfaccion de al menos las necesidades basicas. Esto sefiala cierta
distribuciéon de la riqueza para lograr el acceso de toda la poblacion a servicios
basicos, pero una vez satisfecho esta condicién, pueden existir numerosas

distribuciones de la rigueza que la satisfagan (Escobar,2007).

Un concepto de desarrollo vinculado a la sociedad moderna y al sistema de
produccion capitalista, tiene el propdsito de maximizacion del beneficio y el estimulo
para lograr avances tecnoldgicos. Esto se reflejé en el énfasis que se le dio a la
acumulacion de capital en los conceptos de desarrollo utilizados en las décadas de
1950 y 60 (Escobar, 2007).
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De acuerdo con Dubois (2002) en los afios de 1950 a 1990 se ligaba el desarrollo
con el crecimiento econdémico a lo cual mayor crecimiento econémico se traduciria
en beneficios para la humanidad.

Esa idea se derrumbd cuando se percibié que la naturaleza no acepta cualquier

modalidad de desarrollo.

Sin embargo, una concepcion de desarrollo considerablemente difundida es aquella
que sefala que “el desarrollo es una condicidn social, en la cual las necesidades
auténticas de su poblacion se satisfacen con el uso racional y sostenible de recursos
y sistemas naturales. El empleo de los recursos estaria apoyado en una tecnologia
qgue respetara los aspectos culturales y los derechos humanos. Todos los grupos
sociales tendrian acceso a las organizaciones y a servicios basicos como educacion,
vivienda, salud, nutricidon y que sus culturas y tradiciones sean respetadas” (Guia de

estudio de desarrollo y subdesarrollo, 2010).

La comision Nacional sobre el Medio Ambiente y Desarrollo se enfoca en destacar
el informe de Brundtland la cual como se menciona en parrafos anteriores se definié
el concepto desarrollo sostenible como “aquel tipo de desarrollo que provee las
necesidades de las generaciones actuales, sin comprometer las futuras
generaciones, y asi puedan solventar sus propias necesidades”. En la actualidad
este concepto se califica utdpico de acuerdo a Foladori G. al igual que el concepto
de “sustentabilidad el cual es la habilidad de lograr una prosperidad econémica

sostenida en el tiempo protegiendo de los sistemas naturales del planeta y

proveyendo alta calidad de vida a las personas”.

Para fortalecer el concepto de sostenible en el desarrollo del proyecto,
principalmente se pretende involucrar a los acuicultores, a buscar formas y medios
para mejorar sus practicas de produccién. Asi como también hacerlas mas eficaces
y rentables. Otro punto importante que aporta el concepto de sostenible es el
mejorar la capacidad humana, el aprovechamiento de recursos y la gestion
ambiental en la acuicultura (CMMAD, 1987).
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Principalmente para llevar a cabo un desarrollo sostenible, se requiere de
compromisos tanto de la sociedad, como de las dependencias gubernamentales,
donde se comprometan a proteger y a resurgir el desarrollo econémico de la
poblacion. Los objetivos principales que propone la (ONU, 1987) son afrontar los
desafios en relacion con la situacion de extrema pobreza en que viven los grandes
segmentos de la humanidad y los problemas medio ambientales, donde exista
igualdad entre los diferentes paises, regiones y comunidades. Ya que en la
actualidad ha aumentado la conciencia de los posibles problemas ecolégicos, por lo
cual es de suma importancia fomentar los ambientes favorables, en particular los
dirigidos a asegurar el desarrollo y el fortalecimiento de las capacidades de los

recursos humanos.

Leff (2010) plantea la importancia que se debe tener en relacion a la racionalidad
moderna y conciencia humana, debido a la sobreexplotacion de recursos naturales
gque se estd viviendo en la actualidad. Dado que el aporte de ideologias y
convicciones de las comunidades diferenciadas culturalmente, donde las
organizaciones puedan comprender actuando ante la crisis ambiental que se
avecina. Principalmente reviviendo el interés que indaga sobre las estrategias de
reapropiacion de los actores para recuperar sus practicas ancestrales y darse la
oportunidad de aprender nuevas practicas sustentables. Asi como también apoyen
la economia, ayudando a repoblar y salvar sus areas naturales sobreexplotadas

generando espacios sustentables.

Por otro lado, Foladori (2001) proyecta dos planteamientos que contribuyen a la
crisis ambiental, afectando por completo al desarrollo humano, dando como
resultado la sobrepoblacion y la pobreza. Proporcionando alternativas importantes
para establecer regulaciones ambientales para la produccion y el comercio.
Ademas, que aporta un punto muy importante que ventilan muchas organizaciones,
dando a conocer que la mayoria impulsan el discurso del desarrollo sustentable,
pero cada quien lo entiende a su modo. En este aporte seria ideal inculcarlo en cada

grupo u organizaciéon para manejar con claridad los costos ambientales de cada

13



produccion, uso, recicle y desechos, y darle mas importancia al desarrollo de

proyectos sustentables.

c) Desarrollo local y participaciéon comunitaria

El desarrollo local y la participacion comunitaria se enfocan en el proceso de
crecimiento y cambio estructural que tiene como consecuencias el cambio a
actividades modernas, sustituidas por las tradicionales. Por lo cual la participacion
comunitaria, se debe retomar como la conciencia colectiva de toda comunidad, con

el fin de solucionar problemas, necesidades o recursos (Blanes J. 2008).

Arocena (1995) plantea que “el desarrollo local se debe promover desde abajo,
donde los actores locales se involucren en la solucion de los problemas que se
presentan en la comunidad, utilizando los recursos disponibles en su territorio,
tomando en cuenta las técnicas tradicionales, para evitar un deterioro al medio
ambiente”. Sin embargo, Quiroz, (2014) propone que “el desarrollo local es un
proceso construido, para estructurar nuevas formas de organizacion social, en

donde relaciona lo ambiental y lo econémico.

d) Acuacultura

La acuacultura es una de las actividades multidisciplinarias mas importantes que se
han ido destacando en la actualidad, ya que utiliza conocimientos sobre diferentes
ramas de la biologia, ingenieria y ecologia. Teniendo como finalidad producir
organismos acuaticos sea de agua dulce o salada. Por lo que se considera la
principal productora de fuentes de nutricion proteica que benefician a la alimentacién
humana. Por lo que la acuacultura juega papel importante para el desarrollo, debido
a que los organismos producidos a través de estas practicas se destinan
principalmente al consumo local alimentario, municipal y nacional, generando

importantes recursos econémicos para el estado (FAO, 2013).
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Una de las especies mas utilizadas a nivel mundial para este tipo de sistemas es la
tilapia. A pesar de que la acuacultura ha evolucionado dia con dia, la FAO la resalta
como la ganaderia del futuro, ya que estipula que para el afio 2030 el 65% de los
alimentos acuéticos procederan de la acuacultura. Pero ademas de los beneficios
positivos, también existen obstaculos para el desarrollo de estas actividades, tales

como la falta de antecedentes, experiencia y tradicion en México.

Sin embargo, a pesar de estas limitantes, varias organizaciones impulsan la
produccion de especies con alto valor nutritivo, econémico y ecologico, como lo
menciona el Dr. Cruz Herndndez del Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste de que en la agenda sobresale la necesidad de desarrollar mejores
tecnologias de cultivos promoviendo la reconversion econdmica de la pesca hacia
la acuacultura CIBNOR (2017).

Datos estadisticos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentaciéon (2013) indican que el sector pesquero acuicola en México ha
ido aumentando afio con afio alcanzando 150 millones de toneladas en 2011, de las
que se destinan el 84.9% al consumo humano. Sin embargo, en 2009, el consumo
promedio llegé hasta los 18.4 kg, China, ocupando en 2010 el primer lugar de la

produccion, ubicandose México en el lugar 17.

Asi también, la misma fuente, sefiala que la acuacultura mediante la produccién en
estanqueria rustica, a nivel nacional en 2011 contribuyé con el 15.8% de la
produccion pesquera, produciendo principalmente tilapia y camaron. Ademas, se
implementaron cinco centros acuicolas para produccién de organismos, que en su
mayoria no estan operando, asi como también con 474 unidades de produccion
distribuidas en 11,566 hectareas; incorporando una poblacién estimada de 17.078
productores acuicolas y pesqueros, organizados principalmente en cooperativas
(92.5%).

El estado de Guerrero, se ubica en la Region Il del litoral del Océano Pacifico, posee
una gran diversidad de recursos relativamente de baja abundancia, por lo cual se

concentran mas en la franja costera. La extension litoral del pacifico es de
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aproximadamente 7 828 km de Costa, cifras que le ubican como la octava entidad
con mayor longitud en el pais. A pesar de la gran magnitud del litoral costero, su
plataforma continental es angosta (10 km en promedio), por lo que la zona de pesca

es reducida.

En Guerrero durante los altimos afios, los tres niveles de gobierno (federal, estatal
y municipal) han realizado acciones tendientes a impulsar proyectos de acuacultura
proporcionando apoyos a productores rurales, sin embargo, estos apoyos no logran
cubrir las necesidades requeridas por la mayoria de los proyectos, sobre todo
porque si bien es verdad en Guerrero, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, rectora del sector que opera un programa
de acuacultura rural con subsidio federal, los recursos subsidiados son minimos en
comparacién con los gastos con que operan los proyectos acuicolas, donde el
consumo de alimento alcanza hasta el 70% de los costos de operaciéon. Tal
situacion, ha sido una limitante para la entidad, sin lograr que la acuacultura haya

podido ser un gran detonante de desarrollo local en las regiones.

Independientemente de lo anterior, hay otros factores que restringen el desarrollo
de la acuacultura en los ambitos rurales. En principio, no todos los productores
logran tener acceso a los recursos que proporciona el gobierno federal, lo cual limita
a una gran mayoria que se dedican a la acuacultura a obtener asesoria técnica por
parte de la Secretaria responsable del sector, la que Unicamente otorga apoyos de
asesoria y capacitacion especializada a quienes son beneficiarios del programa de

acuacultura rural.

Por otra parte, La Comision Nacional de Acuaculturay Pesca (CONAPESCA) en su
Anuario Estadistico del 2011, sefala el aporte que realiza la acuacultura a la
produccion pesquera nacional, de las 1,660,475 toneladas reportadas en el afio
2011, aportando para acuacultura el 15.83% es decir 262,855 toneladas, de las que
156,146 toneladas correspondieron a la produccion de entidades ubicadas en el
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litoral del Pacifico, donde se ubica al estado de Guerrero cuyos productores
aportaron 1,264 toneladas en ese afio (CONAPESCA, 2011).

1.3 Marco referencial de procesos de produccion acuicola de tilapia

La tilapia es un pez originario de Africa, debido a las condiciones en que habita pudo
adaptarse a las regiones tropicales y a los tipos de climas que posee el estado de
Guerrero. Siendo que es una de las especies mas cultivadas en el mundo, ya que
resiste condiciones ambientales extremas, tolera cambios de temperatura, asi como

bajas concentraciones de oxigeno, segun como se maneje el cultivo.

Este tipo de especie (Oreochromis niloticus) es de origen herbivoro, pero cuando
existen cambios drasticos de habitats pueden cambiar sus habitos alimenticios,

produciéndoles falta de apetito y disminuyendo el crecimiento de los organismos.

Otra de las caracteristicas de la especie que se pueden observar a simple vista que
es longitudinal (alargado), a partir de la primera etapa que es un alevin, hasta llegar
a la etapa adulta. Ademas, el crecimiento depende de varios factores tales como:

temperatura, densidad, y el tipo de alimentacién que se le suministra (FAO, 2012).

La tilapia en su reproduccion posee sexos separados, lo cual facilita manipular
ambos y llevar a cabo el proceso de hormonado, lo cual beneficia a los productores

para solo obtener machos durante el proceso de producciéon (FAO, 2012).

1.3.1 Biologia de la especie:

Las caracteristicas de la especie en su morfologia externa, presenta un orificio nasal
a cada lado de la cabeza; su cuerpo es generalmente comprimido y redondo,
raramente alargado. La boca es protractil, generalmente ancha, a menudo bordeada
por labios gruesos; las mandibulas presentan dientes coénicos y en algunas
ocasiones incisivos (cuatro dientes superiores) que les sirven para cortar los
alimentos. Para la locomocién poseen aletas pares e impares, las aletas pares son
pectorales y ventrales; las impares estan constituidas por las aletas dorsales,

caudales y anales. La aleta caudal es redonda, trunca raramente cortada, en los
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peces les sirve para mantener el equilibrio del cuerpo durante la natacion y al

juguetear en el agua Saavedra, (2006) Ver figura 1.

LA TILAPIA

En Meéxico las tilapias del género Oreochromis provienen de diver-
sos origenes y se cree se tienen cinco tipos diferentes de acuerdo con la
coloracién del cuerpo y la aleta caudal. Las principales especies del género MORFOLOGIA I q TERNA
Oreochromis son: O. niloticus (variedades Stirling, Egipcia, Tailandesa, GIFT,

Chitralada, Lineas: Gris y Roja.), O. aureus (Lineas: Gris, Roja, Azul, Blanca
(Rocky Mountain White) y O. mossambicus (Lineas: Gris, Roja, Anaranjada).

VEGIGA NATATORIA

COSTILLAS

Morfologia Externa de la Tilapia e Fad

Linea Lateral Discontinua Aleta Dorsal

Aleta Caudal

Aleta Pélvica Aleta Anal

llustracién 3 Caracteristicas de la especie (Morfologia interna y externa) Fuente Saavedra, (2006).

Las caracteristicas sexuales de la especie hacen distincion en el macho
presentando dos orificios bajo el vientre; el ano y el orificio urogenital, mientras que
la hembra posee tres; el ano, el poro genital y el orificio urinario. El ano esta siempre
visible; es un agujero redondo. Siendo las caracteristicas significativas para

poderlos distinguir Ver figura 2.

Macho Hembra

llustracién 4 Diferencias sexuales de la especie Saavedra, (2006).
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En el cuadro 1, veremos a clasificacion de los tipos de tilapia que existen

Nombre comun Nombre cientifico
Tilapia herbivora Tilapia rendalli
Tilapia del Nilo Oreochromis niloticus
Tilapia Stirling Oreochromis niloticus variedad
(Stirling)
Tilapia Blanca Oreochromis niloticus variedad Rocky
mountain
Tilapia de Mozambique Oreochromis aureus
Tilapia Naranja Oreochromis mossambicus variedad
naranja
Tilapia Mojarra Oreochromis urulepishomorum
Tilapia Roja de Florida (hibrido) Oreochromis sp.

Cuadro 1 FAOQ, (2012).

1.3.2 Sistemas de produccion

a) Cultivo extensivo:

El cultivo extensivo se caracteriza por tener un grado minimo de modificacion en el
area donde sera construido, en el cual existe poco control sobre el mismo. Esta
etapa los organismos poseen gran parte de los nutrimentos que encuentran en el
medio natural. Sin embargo, en este tipo de sistemas se lleva un control de drenado
para tener un mejor desague del estanque. Otra caracteristica de esta técnica, es
la tasa de siembra que varia de 10,000 a 20,000/Ha, la alimentacién es por medio
natural, y no modificando la cadena alimenticia del pez. Es recomendable llevar a
cabo este tipo de métodos siempre y cuando los costos de construccién del
estanque sean bajos.
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b) Semi intensivo:

El siguiente método es el semi intensivo, se lleva a cabo mediante una modificacion
en particular sobre el medio ambiente, en el cual existe mayor control sobre las
especies sembradas y cosechadas. Se maneja de forma controlada la calidad del
agua (ya sea por caida natural o a través de aireacion artificial) asi como también

se le suministra el alimento necesario para el completo crecimiento de la especie.

c) Estanque:

Por ultimo, el método por medio de estanque rustico, en el cual se utiliza alimento
con un alto valor nutricional, de 25 a 30% de proteina, asi como densidades
sembradas que varian entre 100,000 a 300,000 peces/ha, por lo cual son areas de
gran tamafio y es conveniente tener un equipo de aireacion especializada. Y tener

un control de porciones de alimento al dia (no debe exceder los 80 a 120 kg/Ha/dia).

A continuacién, se recalcan las condiciones y parametros fisicoquimicos para el
desarrollo de cultivo de tilapia, esta especie es apta para el cultivo en zonas
tropicales, debido a su naturaleza hibrida (que ha sido cruzado con otra especie de
tilapia), se adapta con facilidad (aguas poco estancadas) la cual debe estar en
constante movimiento, en cuerpos de agua tales como lagunas, rios y estanques
Flores, (1991) Efectos que ocasionan en peces tales como la falta de oxigeno,

temperatura y pH Ver cuadro 2, 3y 4.
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1.3.3 Tipos de Parametros fisico quimicos mas importantes utilizados

en la produccion
Cuadro 2. Efectos que ocasionan la falta de oxigeno en peces. (ppm)

Intervalo optimo: Efectos: Factores que lo ocasionan:

e Los peces de menor tamafio 1.- Descomposicion de la materia organica

sobreviven en periodos cortos. (medio natural).

0 - 0.3 Nivel bajo de e Puede ocasionar la muerte en los  2.- Alimento que sobra en el estanque.
Oxigeno. organismos. 3.- Desechos fecales (heces).

° Los peces sobreviven, pero 4.- Falta de fotosintesis (NO se lleva a cabo
0.3- 2.0 Nivel medio crecen lentamente. en las noches, sélo en el dia).
de Oxigeno. e Es un intervalo favorable para el 5.- Dias nublados (Las algas no producen

, crecimiento del pez, sin ningin 0Xigeno).

> 4.5 Nivel favorable inconveniente 6.- Densidad de siembra (Cantidad
para el desarrollo de excesiva de organismos).
los peces.

Cuadro 2 Flores, (1991)

Cuadro 3. Efectos por causa de temperatura en cultivos de tilapia.

Intervalo optimo: Efectos: Factores gque lo ocasionan:
e Los cambios de temperatura
afectan directamente la

28 ° Cy 32° C es un energia del  organismo, Altas temperaturas y cambios
intervalo favorable para mientras mayor sea la bruscos de la misma.
los peces. temperatura, mayor sera la
perdida de energia, y por ende
5° C por debajo de este mayor es el consumo de
intervalo 6ptimo los peces oxigeno.
pueden llegar a morir. e Tiene efecto negativo sobre el

crecimiento del pez cultivado.

Cuadro 3 Flores, (1991)

Cuadro 4. Nivel 6ptimo de PH que favorece a los peces.

Intervalo optimo: Efectos: |
e Cuando el pH es acido, con un valor de 2, afecta las células
La “escala del pH” esta numerada por de los arcos branquiales, por ende, disminuye la respiracion,
14 unidades, desde el 0 hasta el 14. causando la muerte del organismo.
. Valores por encima o por debajo, alteran el comportamiento
e siendo el O el punto maximo en los peces, asi como también retardan el crecimiento y
de acidez y el 14 la base retrasan su reproduccién, en caso de una especie no
maxima, hormonada.
e 7 representa el punto medio e Valores de pH cercanos a 5 producen mortalidad en un
de la tabla y es neutro. periodo de 3 a 5 horas, con problemas al respirar, cambia el
e  soluciones con un valor por aspecto de la piel y se produce secrecion de mucus.
debajo del 7 son acidas y las
gue estan por encima son
bésicas.

Cuadro 4 Flores, (1991)
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1.4 Requerimientos de sanidad en cultivos de estanque rustico:

La sanidad e inocuidad en cultivos de tilapia son estrategias para mejorar el estatus
sanitario y pesquero de las grandes y pequefias organizaciones dedicadas a estas
actividades, debido a que las enfermedades son una limitante en la produccién

piscicola.

La FAO y la OMS son las dos organizaciones internacionales que tienen
asignaciones especificas en materia de inocuidad en la produccién de alimentos,
incluyendo principalmente los productos acuicolas pesqueros (WHO,1999). Por lo
cual es de suma importancia llevar un control de desarrollo del proceso de

produccion acuicola.

La principal causa de enfermedades de los peces son los hongos, parasitos, virus y
bacterias patdgenas que se desarrollan en acuacultura, la mayoria de ellas son
negativas para llevar a cabo dicha produccion, pero también existen gérmenes o
bacterias que favorecen al cultivo y nos sirven como fertilizante organico. La causa
del desarrollo de estas bacterias y parasitos se dan por diferentes factores tales
como: la siembra excesiva de organismos, la concentracion y disponibilidad de
oxigeno disuelto y altas concentraciones de pH en el agua, reduciendo el
crecimiento de la especie.

La sanidad es fundamental en el area de la acuacultura la cual tiene como finalidad
que los productores cosechen en buenas condiciones los productos cultivados, es
por ello que las autoridades sanitarias estan al pendiente de las organizaciones
constituidas para evitar que peligros biologicos (bacterias, virus, parasitos) y
guimicos (plaguicidas, metales pesados y toxinas) afecten el producto por lo cual
podemos ver detalladamente la clasificacion de las distintas enfermedades, riesgos

y tratamientos para peces Ver cuadro 5.
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1.4.1 Clasificacion de riesgos y enfermedades en peces de cultivos:
En el Cuadro 5. Se muestran los tipos de enfermedades, sintomatologia y

tratamientos para las diferentes especies de tilapia.

ENFERMEDAD CAUSA SINTOMATOLOGIA TRATAMIENTO

Argulosis Varias El pez se aisla del grupo, y aparece piojo de Dipterex o Masoten (Polvo) dosis de 0.5 mg por litro de agua en
especies  aspecto blanquecino de 3 a 4 mm de diametro, el estanque durante una semana hasta su eliminaciéon. Causa
de fijandose en el cuerpo del pez principalmente desorientacion y desorden nervioso si se usa incorrectamente.
Argulos en la cabeza, donde chupa su sangre.
spp.

Lerneasis Varios Parasitos visibles sobre el cuerpo del pez en Dipterex o Masoten (Polvo) dosis de 0.5 mg por litro de agua en
estadios las escamas. el estangue por semana, hasta su eliminacién.
de
Lernea:
adulta 'y
nauplio.

Ergasilosis Varias Los peces se aislan, dejan de comery los Dipterex o Masoten (Polvo) dosis de 0.5 mg por litro de agua en
especies  parasitos de alojan en las branquias miden de el estangue por semana, hasta su eliminacién. Causa
de la3mm. desorientacion y desorden nervioso si se usa incorrectamente.
Ergasilus

Hirudiniasis Diversas  Enrojecimiento en el sitio donde se encuentra Cloruro de sodio o Sal comun, solucién de 300 gr. de sal por litro
especies el paréasito (aletas y boca) de agua en bafio por 30 minutos o0 menos si el animal presenta
de nerviosismo, basta con un solo tratamiento.
Sanguiju
elas

Ascitis Bacterias  Abultamiento del vientre, aislamiento. Forma oxitetraciclina

infecciosa Aeromon  crénica: lesiones ulcerosas en la piel y (Polvo) puede ser terramicina mezclar de 3 a 8 pza. en un kg de
as musculos, se deshilachan las aletas. alimento en proporcion al 3% del peso total del pez durante 7
Pseudom Forma aguda: brota liquido sanguinolento en el  dias.
onas vientre, 0jos hundidos e inflamacién de

érganos interiores.

Saproleniasis Hongo Manchas blancas algodonosas, sobre el Permanganato de potasio en cristales, en concentraciones de 2

o Micosis saproleni  cuerpo, aletas y cabeza. Aislamiento del pez, mg por litro de agua en el estanque, semanalmente hasta su
a falta de apetito y su nado es lento. eliminacion.

Tricodiniasis Parasito Exceso de mucosidad en cuerpo de branquias, Dipterex o Masoten (Polvo) dosis de 0.5 mg por litro de agua en
Protozoa vy desprendimiento de escamasy el estangue por semana, hasta su eliminacién. Causa
rio enrojecimiento en zonas afectadas. desorientacion y desorden nervioso si se usa incorrectamente.
Trichodin
as sp.

Exoftalmia Cancer Ojos saltones, aislamiento y falta de apetito, su  No existe tratamiento, sacar a los peces, cuando presentan los
en los ando es lento y superficial hasta provocar la sintomas antes mencionados y enterrar.
peces muerte.

Cuadro 5 Flores, (1991)
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1.4.2 Clasificacion de métodos de sanidad en acuacultura:

a) Métodos externos:

Este método se realiza en forma de bafio, puede ser por inmersién agregando altas
concentraciones del producto terapéutico en el agua, o realizando lapsos pequefios
de exposicion del pez. El procedimiento se lleva a cabo suministrando el quimico en
la entrada de la fuente de abastecimiento de agua (es necesario conocer el flujo de
entrada para evaluar la concentracion). También se realizan bafios cortos el cual se
suministra la solucién en periodos cortos y se disminuye a manera homogénea. Lo
contrario al anterior son los bafios largos el cual se realizan exposiciones
prolongadas del tratamiento. Los tratamientos antes expuestos son costosos, asi
como también para suministrar a grandes densidades de siembra, por lo cual los
bafios con sal son el tratamiento organico de bajo costo el cual se utiliza para
desinfectar la piel del pez (Se puede suministrar a un solo organismo, si sélo se
identificé con ese padecimiento o se puede esparcir de manera homogénea en el

estanque.

b) Sistémicos: (Incorporados al alimento)

Este tipo de tratamiento por medio de Inyeccion, se suministra a reproductores de
alto valor comercial y genético. El cual se puede incluir en el alimento, mezclado de
manera homogénea. Se recomienda también dispersarlo sobre el alimento con
aceite de pescado para que tenga mayor consistencia. La eficiencia del
medicamento depende de la solubilidad del producto en el agua.

Para tener éxito en la actividad piscicola depende completamente de la eficiencia
en el cultivo, principalmente del manejo de alimento, calidad y cantidad de alimento

suministrado durante toda la produccion.

Ya que el alimento representa entre 50% y el 60% de los costos de produccién.

Aunque algunas ocasiones los productores optan por reducir los costos de este
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insumo, agregandoles tortillas, coco rallado, incluso hasta alimento para pollo y
conejo. Lo que se consigue con estos suplementos es que no se obtiene el peso y
talla ideal para su comercializacidn, ya que los organismos presentan una baja masa
muscular. Al suministrarlo deben observar y evaluar periodicamente cuanto

alimento consume los peces, y asi evitar los costos excesivos.

Un punto muy importante que se debe tener claro es que el sabor del pez depende
completamente de la alimentacién suministrada. La subalimentacién (suspender
periodos de alimentacién) hace que el animal busque alimento en el fondo y su
carne adquiera un sabor desagradable. En este caso, a medida que avanza el
cultivo, el nivel proteico se va disminuyendo conforme va avanzando su desarrollo.

Ver en Cuadro 6.

Cuadro 6. Porcentaje de proteina y peso de los organismos

Peso (gramos) Nivel 6ptimo de proteina (%)
Larvaa 0.5 40 -45%
0.5a10 40 -35%
10 a 30 30-35%
30 a 250 30 -35 %
250 a talla comercial 25-30 %

Cuadro 6 Flores, (1991).
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1.4.3 Sistema de alimentacion en acuicultivos

La parte importante para el desarrollo de todo tipo de ser vivo es la alimentacion,
donde la adecuada alimentacion de los peces sera determinante para el éxito de la
crianza en términos de beneficio/costo siendo el alimento balanceado en este tipo
de proyectos el insumo més costoso. Por lo tanto, la alimentacion de los peces se
ha realizado de forma manual y de la misma manera observar la demanda de

alimento suministrado.

En este apartado se muestran los tipos de alimentos que se pueden utilizar para el
desarrollo de la produccion de tilapia. Los cuales son (Nutripec, Growfish, Nogalfish
y El pedregal), el tipo de alimento que se utilizé en el desarrollo del proyecto a partir
del primer mes de produccion fue Silver cup; logrando buenos resultados en el
desarrollo de los organismos. Para posteriormente cambiar de alimento en la
siguiente etapa de desarrollo, con Growfish, se obtuvieron buenos resultados en el
desarrollo de los organismos, debido a que cuenta con el porcentaje proteico
indispensable para el crecimiento de los peces. Producto que se suministro en las
tres etapas de produccion tales como: juvenil, desarrollo y engorde hasta finalizar la

misma. Ver figura 3.

llustracion 5 Tipos de alimento para peces. Fuente: Se obtuvieron de la pagina de venta de cada
producto 2018.

La calidad del alimento y la forma de suministrarse es parte de, tener controlado un
cultivo de peces, pero el cuidado del alimento es fundamental. El cual se debe
mantener en buen estado, tenerlo alejado de la humedad y temperatura donde se
encuentra almacenado. Se recomienda mantenerse en una bodega seca, libre de

humedad, para evitar la oxidacion de grasas y la proliferacion de hongos y bacterias.
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CAPITULO 2

DESARROLLO DEL PROYECTO

El desarrollo del proyecto contemplé tres procesos. Uno fue la organizacion
comunitaria para la produccion acuicola en la comunidad de Copala. Otra actividad
importante fue la remodelacion y saneamiento del estanque rustico de produccion,
finalizando con el proceso de produccién de tilapia bajo condiciones de control de

parametros.

2.1 Proceso de organizacion comunitaria de productores

La organizacion comunitaria tiene como propoésito fortalecer capacidades y
habilidades de hombres y mujeres principalmente de familias completas en las
comunidades rurales (Esteli, 2008). Para lograr el objetivo se requiere de personal
facilitador que tenga un amplio dominio del tema, asi como el manejo de métodos
participativos especializados que conlleven tanto a promover, organizar y conformar

la organizacion de los grupos.

Es de considerar, que la conformacién de la organizacion acuicola en el municipio
de Copala, donde se realiza el presente proyecto, se conformé bajo la finalidad de
promover y buscar el desarrollo integral de su comunidad como el tener una fuente
de empleo para sus asociados. Su integracién nace a raiz de los desacuerdos que
tuvieron durante su participacién en una cooperativa de produccién pesquera,
donde participaban como socios, y sus actividades acuicolas se realizaban en
estanques rusticos. Sin embargo, su renuncia a la cooperativa mencionada se dio
por conflictos internos derivados de falta de organizacién en los trabajos de
produccion, problemas que derivaron en la separacion de un grupo de socios

guienes optaron por formar un nuevo grupo de trabajo.

En la conformacion del grupo de trabajo participaron dos familias, quienes se
interesaron en realizar nuevas practicas pesqueras, sobre todo, su interés se centrd
en el conocimiento de practicas de acuacultura bajo procedimiento de produccién
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sustentables de los procesos. Durante el proceso de su conformacién se realizaron
reuniones de trabajo con el propdsito de generar interés por la nueva organizacion
y que, basado en ello, les permitiera seguir trabajando en la actividad de cultivo de
peces con nuevas técnicas acuicolas. Es de sefialar que durante este proceso se
tomaron en cuenta las opiniones de todos los interesados, lo que llevo a facilitar la
unificacion del grupo de trabajo y a unas propuestas de actividades a impulsar y

nombramiento de responsables de cada una de ellas.

Uno de las primeras actividades desarrollados por el nuevo grupo de trabajo fue el
acondicionamiento de un estanque rustico, lo que despert6 las expectativas de los
socios, quienes participaron activamente en su remodelacion, sobre todo en los
trabajos de disefio, excavacién y acondicionamiento de fuente de abastecimiento

de agua.

Una segunda actividad fue la capacitacion que se dio al grupo de trabajo, durante
este proceso tedrico-practico, se abordaron distintas teméaticas, entre otras: a)
ventajas de la acuacultura en estanques ruasticos, b) procedimiento y densidad de
siembra de peces; c) control de biometrias y d) suministro de alimento. Sin duda
este proceso de ensefianza aprendizaje logré mejorar sus practicas acuicolas
independientemente de que propicié una mayor integracion de los socios del grupo.
Ver fotos 1y 2.

Fotos 1 y 2. Curso-taller participativo del grupo comunitario en sistemas de organizacion
y programacion de tareas
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2.2 Organizacion y participacion solidaria

Con la organizacion participativa se busca que los integrantes sociales, orienten sus
acciones con respecto al medio ambiente. Tomando en cuenta como iniciativa la
toma de decisiones en grupo, otorgando responsabilidades a todos los integrantes,

y saber como enfrentar los problemas que los aquejan.

La organizacion y participacion solidaria en el grupo se realiz6 de forma directa, con
el propdsito de alcanzar el objetivo, que es el mejorar las actividades acuicolas
realizadas anteriormente. Lo que se intenté con la conformacion del grupo fue el
aporte de concientizar a la organizacién, por qué han ido disminuyendo los recursos
a causa de la pesca inconsciente realizada por ellos. A continuacion, se muestra
una clasificacion de puntos clave para fortalecer los nucleos de solidaridad los

cuales son:

e Promover la organizacion de los miembros de la comunidad

e Detectar un problemay priorizar la solucién de los mismos

e Formular, gestionar y administrar los proyectos del grupo

e Ejecutar y respetar los acuerdos y propuestas hechas por el grupo

e Solicitar y escuchar la asesoria técnica en caso de ser necesario

e Administrar y supervisar la correcta aplicacion de los recursos

e Informar al grupo al final de cada cosecha los avances que se han tenido y
las inconformidades, poniendo en claro también si es rentable y continuar
(Quiroz, 2014).

Siguiendo estas funciones, seran de mayor apoyo para tener éxito en la

organizacién y seguir creciendo como grupo.
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2.3 Disefio y manejo de practicas profilacticas en los estanques y equipo

a) Orientacién, dimensiones y afluente de agua

El sitio presenta las caracteristicas idéneas para llevar a cabo las actividades que
interesan al proyecto, el terrero ofrece posibilidades de éxito ya que el tipo de suelo
presenta caracteristicas con presencia de arcilla y Chernozem o negro en mayor

proporcion.

Durante la visita de campo realizada, anterior a la remodelacion del estanque, se
aprecio que era una fosa con aspecto de estanque donde se tenia en produccién
algunos peces. Lo cual limitaba el desarrollo de los organismos prolongando el
proceso de produccion Ver fotos 3y 4.

Fotos 2: 3y 4. Caracteristicas del estanque previo a su remodelacion

Para el desarrollo de este proyecto se aplicé el cultivo semi intensivo en un estanque
rustico de material compactado, con una superficie de 1000 m?, dando una
superficie de 40 m de largo y 25 m de ancho y una profundidad de 1.20 a 1.50 m.

Para llevar a cabo una remodelacion factible, los estanques deben tener facilidad
de llenado y vaciado, asi como un control del ahorro de los recursos naturales. La
orientacion sugerida por Flores, (1991) est4 enfocada en que los estanques queden
alineados con el lado mas largo en paralelo con la orilla de la fuente de
abastecimiento de agua. Construyéndolos con la posicion contraria a los linderos de
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la propiedad. La forma més recomendable para la construccién de los estanques
rusticos, es el rectangulo, ya que maximiza los beneficios de los recambios de agua.
En este caso a diferencia de los estanques circulares que tienen caracteristicas

favorables para la circulacion, pero no para realizar recambios de agua constantes.

Fotos 3: 5y 6. Proceso de remodelacidén de estanque y resultado final después de
realizar los detalles

Continuando con detalles del proceso de remodelacién, el volumen con el cual se
determind la cantidad de litros de agua en el estanque fue multiplicando el area por
la altura del mismo, obteniendo el resultado se multiplica por 1000.

A partir de la determinacion del volumen de la cantidad de agua a suministrar, se
adapt6é una bomba para uso de riego, para abastecer la superficie del estanque.

Suministrandole 1500 litros para el llenado.

Lo positivo del proyecto fueron los escasos recambios de agua, que disminuyeron
por el tipo de suelo con el que fue construido el estanque, ya que retenia
mayormente el agua. El agua abastecida al estanque se suministré por medio de
un pozo artesiano, construccién que se realiz6 con ayuda de tuberia de PVC
compuesta con codos maviles en 90° en forma vertical con orientacién al canal de
distribucion de agua, favoreciendo la caida de forma natural para incrementar la
oxigenacion del agua. Para el aprovechamiento del agua utilizada durante el
desarrollo de la produccién, se distribuyé a sembradios de calabaza, sandia y

jamaica sirviéndoles como fertilizante organico.
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b) Encalado de estanque rustico

El encalado es una medida de conservacion de los estanques y tiene una accién
beneficiosa sobre el estado sanitario de los peces previo a la produccion. El
encalado, se efectia con cal viva, a través de la técnica de desinfeccion, para la
cual se utilizo un bulto de 25 kilos de 6xido de calcio comunmente llamada “cal’. Se
inicio desde el interior hasta los bordos del estanque. Se sugiere exponer el
estanque al sol durante varios dias para eliminar la presencia de huevecillos, larvas
u otros organismos que pudieran alterar o afectar la siembra de peces Ver fotos 7 y
8.

Fotos 4: 7 y 8. Actividad de encalado y desinfeccion de estanque, previo a la siembra de
organismos

c) Remodelacion de fuente de abastecimiento de agua

Para la remodelacién de la fuente de abastecimiento de agua se utilizaron 200
metros de tubo de PVC de 2", con ayuda de una bomba de agua adaptada a la
manguera de riego y colocada a una pichancha para facilitar el bombeo del agua.

Durante el transcurso del proyecto se utilizaron cinco litros de gasolina, que duraban

aproximadamente un mes, por los escasos recambios de agua.
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Para tener un control del agua suministrada se adapt6 un pilar de concreto en el
interior del estanque para observar la cantidad de agua que necesitaban los

organismos durante el proceso de produccion.

Otro gasto importante que se realizd6 durante la construccion de la fuente de
abastecimiento de agua fue el pago de dos horas de uso de maquinaria pesada,
para la construccion del pozo artesiano. El cual fue de mucha ayuda para obtener

acceso al agua Ver fotos 9 y 10.

Fotos 5: 9y 10. Realizando acondicionamiento de tuberia de abastecimiento de agua

d) Colocacion de proteccion del estanque

La proteccion del estanque se utiliza como barrera contra cualquier tipo de pajaro o

animal depredador en piscicultura o acuacultura.

Motivo por el cual se decidi6 a realizar ese tipo de proteccién, ya que las aves son
un peligro para los cultivos de pescado, siendo esta la principal forma de proteccion
para cultivos acuicolas. Para llevar a cabo la colocacién de proteccion se utilizaron
100 m de trasmallo de pesca, un carrete de hilo cafiamo y estacas de madera para
hacer tipo jaula, asi proteger el estanque, evitando que las aves se comieran los
organismos Ver fotos 11, 12 y 13.
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La malla plastica de proteccion para estanques no tiene ningln impacto sobre el
medio ambiente: es practicamente invisible, pero los animales si son capaces de

percibirla manteniéndolos alejados del area de produccion.

Fotos 6: 11, 12 y 13. Colocacién de proteccion de estanque contra aves

2.4 Proceso de produccion acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus),
en estangue rastico

a) Manipulacion y manejo del traslado de crias de tilapia

Una de las actividades mas importantes en el desarrollo de cultivos acuicolas es el
traslado de los peces, en el cual pueden utilizarse diferentes recipientes tales como:

baldes de metal o plastico, tinas, bolsas plasticas o taras.

Fotos 7: 14 y 15. Embolsado y entrega de organismos por parte del encargado del
laboratorio
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Para recibir los organismos requeridos en el Laboratorio Quinto Patio, ubicado en el
municipio de Atoyac de Alvarez, donde se lleg6 a las 11:30 de la mafiana para recibir
la entrega de 5000 crias de tilapia hormonada para dicha siembra, organismos que
fueron colocados en bolsas plasticas de 90 cm x 60 cm con 1/3 de agua y con
reserva de oxigeno para que los organismos pudieran llegar al municipio de Copala
Ver fotos 14 y 15. Para el traslado de los peces se realiz6 de la manera mas rapida
y directa posible. Teniendo cuidado de no exponerlos al sol. Después de casi seis
horas de viaje, se llegd sin problemas al municipio de Copala, para realizar dicha
siembra. Hubo un registro de los decesos contabilizando 52 crias, debido a que
algunos organismos no soportaron la falta de oxigeno y el estrés provocado por el
viaje. A pesar del nUmero de organismos muertos, la tasa de mortalidad es baja

para la cantidad de siembra que se realizé.

b) Aclimatacion de crias de tilapia

Una vez transportadas las crias de tilapias a su destino, en este caso que son los
estanques de cultivos, deben pasar por una aclimatacion previa. La cual consiste
en igualar la temperatura del agua en donde seran introducidos los organismos. El
lapso de tiempo que se requiere para esta actividad es de una duracién de cinco a

15 minutos en promedio.

Durante el proceso de aclimatacion, las bolsas plasticas tienen que estar flotando
sobre la superficie del agua donde seran liberados. Lo que permite a los peces

nadar fuera de las bolsas hacia su nuevo ambiente.

Por ningln motivo se deben arrojar a los peces en su nuevo ambiente, desde
cualquier altura. Conociendo que estan susceptibles y débiles debido al trayecto del
traslado Ver fotos 16, 17 y 18.

Después de llevar a cabo la siembra de organismos se procedié a suministrarles
100 g de alimento balanceado con 45% proteina para bajar los niveles de estrés en

el que venian sometidos. Al momento de suministrarles alimento hubo una favorable
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aceptacion por parte de los organismos. A pesar de que algunos manuales

recomiendan no suministrarles alimento durante el periodo de siembra. Juérez,
(2014).

Fotos 8: 16, 17 y 18. Siembra de crias de tilapia (Oreochromis niloticus)

2.5 Bitacora de trabajo (muestreo de parametros fisicoquimicos y
biometrias)

Para estas actividades se utilizé una bitacora de trabajo, realizando anotaciones
tales como: a) cantidad de organismos sembrados, b) balance de la cantidad de
alimento suministrado desde el primer dia de siembra, ¢) nimero de porciones
requeridas durante el dia (tres veces por dia) d) registros de mortalidades durante

el proceso de produccién Ver fotos 19, 20 y 21.

Fotos 9: 19, 20y 21. Herramientas de trabajo para el control de datos
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2.6 Sistema de biometrias quincenales

Para realizar las biometrias se llevo un registro de Talla y Peso las cuales permiten
determinar el estado del pez. Se procedi6 a sacar la muestra con una red manual,
colocandola en cubetas de con agua del mismo estanque para luego proceder a
medir las tallas y pesos individuales. Los muestreos se hicieron mensualmente,
durante los cuatro meses y medio, registrandose los datos en tablas que luego
permitiran calcular tallas y pesos promedios. Para ello se utilizé una bascula
multiusos digital gramera de 5 kg con tazon incluido, asi como también una regla

para llevar a cabo la medicion de tallas en cm Ver fotos 22 y 23.

Fotos 10: 22 y 23 Capacitacién a productores en toma de biometrias

2.7 Determinacion de parametros Fisico Quimicos

a) Oxigeno disuelto

Distintos estudios sefalan que la tilapia es capaz de sobrevivir a niveles bajos de
oxigeno disuelto (1.0 mg/l), sin embargo llegar a tales extremos afecta a los
organismos provocando estrés, cuando el oxigeno baja a tales valores se presenta
el comportamiento de “boqueo” (los organismos buscan en la superficie superior del
agua captar oxigeno abriendo y cerrando la boca), el que un cultivo presente bajas

permanentes de oxigeno reduce el crecimiento de los peces, por lo que en los
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cultivos de acuacultura se debe tener cuidado de llevar los registros de los valores

de oxigeno disuelto y tratar de mantener sus valores por encima de los 4 mgl/l.

Para la toma de parametros fisicoquimicos del agua se utiliz6 un Oximetro de
Acuacultura Milwaukee Msi 600 a fin de obtener mediciones precisas de oxigeno,
este equipo cuenta con microprocesador con sonda polorografica y pantalla LCD, el
que utiliza solucion electronica MA9071 de 20 mililitros. Instrumento que garantizé
la medicion de oxigeno disuelto en el estanque durante toda la produccion.

Las mediciones se realizaron durante los siguientes horarios: 6:00, 15:00 y 19:00 h
a fin de llevar un control diario de la cantidad de oxigeno y en su caso prever alguna

contingencia al respecto.

Asi en términos generales, se observd que durante los cuatro meses y medio del

proceso de produccion la presencia del oxigeno presentd una media de:

a) 2.5 mg/L de oxigeno a las 6:00
b) 7.2 mg/L de oxigeno a las 15:00
c) 5.2 mg/L de oxigeno a las 19:00 h

Es decir, los parametros de oxigeno no pusieron en peligro el proceso de produccion
y los valores obtenidos se consideraron 6ptimos para el crecimiento de la tilapia.
Ver fotos 24 y 25.

Fotos 11: 24y 25. Toma de muestra de parametros fisicoquimicos del agua y equipo
utilizado
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b) Temperatura

Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal depende de la
temperatura del medio) y altamente terméfilos (dependientes y sensibles a los
cambios de la temperatura). En la acuacultura, sobre todo en cultivos de tilapia, el
rango Optimo de temperatura para varia entre 28°C y 32°C, aunque ésta puede
continuarse con una variacion de hasta 5°C por debajo de este rango 6ptimo. Para
el muestreo de temperatura se utilizé un termémetro Boyu para acuario Bt-01 de

Cristal instrumento que garantiz6 la medicion de la temperatura en el estanque.

De acuerdo a las mediciones que se realizaron en los horarios 6:00, 15:00 y 19:00
h con el propdsito de llevar un registro de las variaciones de temperatura y en su
caso prever alguna contingencia, la temperatura presentdé un promedio de
temperatura tomadas durante cuatro meses cada quince dias. obteniendo los
siguientes valores que estan dentro del rango de temperatura que favorece el

desarrollo de los peces en la acuacultura Ver fotos 26 y 27.

a) 29 °Calas 6:00
b) 32°C alas 15:00
c) 30°Calas 19:00 h

Fotos 12: 26 y 27. Toma de temperatura in situ y equipo utilizado
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2.8 Programa de alimentacion

El éxito de la produccion de tilapias en cultivos acuicolas, depende de la eficiencia
en el mismo, principalmente de manejo del alimento y técnicas de alimentacion

considerando la calidad y cantidad del alimento suministrado a los organismos.

La tilapia es omnivora y su requerimiento y tipo de alimento varian dependiendo de
la etapa en que se encuentra el pez. Eltipo de alimentacion aplicado en las distintas
etapas de produccion son parte importante en el crecimiento de los organismos en

cultivos controlados.

El célculo de la cantidad suministrada de alimento en relacion al cuadro 7. de
suministro de alimento en las distintas etapas de desarrollo de los organismos
cultivados, se presencio en la 22 etapa de juvenil y engorde a partir de los tres meses
el mayor crecimiento de los organismos obteniendo una talla de entre los 21 a 25
centimetros de longitud y talla total comercial, teniendo un rango de crecimiento de
cuatro centimetros por mes en cada organismo. Presentando tallas y pesos

favorables para su comercializacién Ver Cuadro 7.

Cuadro 7. Suministro de alimento en distintas etapas del proceso de crecimiento

Periodo Etapade Talla (longitud) Peso Alimento
crecimiento cm promedio promediog (g/dia)
Febrero Alevin 95a122 14a 34 296
Marzo Juvenil 18 etapa 15.2a17 51a84 1500
Abril Juvenil 22, etapa 195a21 119a126 6500
Mayo Adulto (engorda) 25.0 252 10000

Cuadro 7 Elaboracién propia
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A continuacion, se presentan algunos aspectos importantes sobre el buen manejo

del alimento

e El alimento representa entre el 50% y el 60% de los costos de produccion.

¢ Un alimento mal manejado se convierte en el fertilizante mas costoso.

e Un programa inadecuado de alimentacion disminuye la rentabilidad del
negocio.

e Una produccion semi- intensiva e intensiva depende directamente del
alimento.

e El sabor del animal depende de la alimentacion suministrada.

e La subalimentacion hace que el animal busque alimento del fondo y su

carne adquiera un sabor desagradable.

2.9 Determinacion de biometrias de los organismos

Las biometrias realizadas durante el proceso de produccién de los organismos de
la especie de tilapia (Oreochromis niloticus) se realizaron mensualmente, con el
fin de determinar el estado del pez, la muestra se saco con atarraya, colocandola
en cubetas o tinas con agua del mismo estanque para luego proceder a medir las
tallas y pesos individuales. Los muestreos se hicieron mensualmente, registrdndose
los datos en tablas que luego se procedi6 a calcular las tallas y pesos promedios.
Estos muestreos sirven para determinar el grado de salud del pez, a través de
observaciones de la textura, coloracion y tamafio segun la fecha de siembra.
Después del proceso de medicion y pesado se procedia a liberar los organismos al

estanque cuidadosamente.

De esa manera las variables observadas fueron peso (gramos) y talla (longitud),
donde el calculo se dio en la suma total de peso de organismos dividido entre la
muestra tomada que en cada muestreo fue de 10 organismos. Las biometrias se
iniciaron a partir del 17 febrero del afio 2018 un mes después de haberse realizado
la siembra y finalizando hasta el 17 de mayo dias antes de llevar a cabo la cosecha

de los organismos.
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Analizando los resultados de las biometrias, por lo que corresponde al peso en el
mes de abril los organismos presentaron un total de 10.5 g el cual a los cuatro meses
y medio se increment6 a 252 g aumentando un total de 241.5 durante los cuatro

meses y medio de produccion.

En el Gréafico 1, se observan los pesos promedio que tuvieron los organismos
durante los distintos periodos de la toma de muestras. Se identifica que el mayor
peso se presentd durante los meses de abril y mayo lo que permiti6 que los
organismos alcanzaran el peso comercial aceptable por el mercado regional para

su dicha venta Ver Gréafico 1.

Gréfico 1. Peso promedio de la tilapia (Oreochromis niloticus) durante el periodo
de produccion febrero-mayo 2018
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Gréfico 1 Elaboracion propia

Por lo que corresponde a las biometrias de talla (longitud), en los muestreos no se
detectaron diferencias significativas en la longitud promedio en sus distintos
estadios. Los datos que se observan en el Grafico 2, dan cuenta del crecimiento
gue obtuvieron los organismos durante todo el periodo de produccion. Al observar

el gréfico, se identifica que los organismos alcanzaron un mayor crecimiento en el
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periodo abril-mayo, ciento un total de 18.4 a 25 cm, talla aceptada por el mercado

local para su compra Ver Grafico 2.

Gréfico 2. Talla (longitud) promedio de la tilapia (Oreochromis niloticus) durante el

periodo de produccion febrero-mayo 2018
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Gréfico 2 Elaboracién propia

Al observar el Gréfico 3, encontramos que la relacion peso-longitud se presento6 de

la siguiente manera:

a) Durante el periodo febrero-marzo, se logr6 un mayor peso, dado que se

obtuvo un incremento de 116.5 g aun cuando el crecimiento so6lo se dio en

45 cm.

b) En el periodo abril-mayo, los peces alcanzaron 92 g y su longitud fue de 6.5

cm.

Dado lo anterior se concluye que en la etapa alevin-juvenil es cuando la tilapia en

cultivos en estanque rastico presenta un mayor peso con relacién a la longitud y en

la etapa de juvenil-adulto desarrolla mayor longitud que peso Ver Grafico 3.
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Gréfico 3. Relacion peso longitud de la tilapia (Oreochromis niloticus) durante el

periodo de produccion
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Gréfico 3 Elaboracion propia

3. Proceso de cosecha y eviscerado

La cosecha es la etapa final del cultivo, se pueden realizar cosechas totales o

parciales, dependiendo de la cantidad y frecuencia con que se vendera el producto.

Esta actividad se realiz6 a mediados del mes de mayo del afio 2018, cuatro meses
y medio después de la siembra, en donde los peces alcanzaron un tamafio y peso
comercial de acuerdo a los requerimientos del mercado. Es de considerar, que en
términos de seguimiento del proyecto se participd en una primera captura, aun

cuando quedo pendiente una segunda cosecha Ver fotos 28 y 29.

Fotos 13: 28 y 29. Integrantes del grupo realizando la cosecha con apoyo de una atarraya
y organismos extraidos
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Como primer paso se disminuyo el nivel de agua del estanque en un 50% a fin de
que los peces acompafien el descenso del agua. Se procedi6 a extraer los
organismos con ayuda de una atarraya para tener un mayor control de la cantidad
extraida. Posteriormente se llevé a cabo la eviscerada, actividad que consiste en
limpiar los organismos y sacar sus visceras del mismo, donde hombres como
mujeres juegan un rol importante en la cosecha. Finalmente se procedié a colocar
los organismos extraidos del estanque en hieleras para conservar su frescura

durante el traslado al punto de venta Ver fotos 30, 31y 32.

Fotos 14: 30, 31y 32. Captura y eviscerado de tilapia (Oreochromis niloticus) durante
procesos de muestreo

Reglas importantes a seguir cuando se cosecha un estanque

1. No proporcione alimento 48 horas antes de la cosecha. Este tiempo
es suficiente para que los peces vacien sus intestinos y haya una
mayor supervivencia.

2. Siempre coseche durante las horas mas frescas del dia. Si la
cosecha es total, empiece a vaciar el agua del estanque durante la
noche anterior. Los peces deben de ser cosechados en la mafiana,
antes de que la temperatura se eleve por encima de 28 °C.

3. Siempre planee la cosecha con anterioridad. Con tiempo suficiente
haga los arreglos necesarios con las personas encargadas de la
venta del pescado. Si los peces no van a ser vendidos vivos, se debe

obtener suficiente hielo para la preservacion adecuada del pescado.
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4. Rentabilidad del proyecto

La rentabilidad tiene que ver con el costo-beneficio derivado del proyecto. En
términos generales con este analisis se logra identificar si se cubre parte de los

objetivos planteados por los productores y su decision de seguir futuros trabajos.

Desde la posicion financiera, se entiende que la relacién beneficio/costo (B/C), es
un cociente que se logra obtener al dividir el Valor Actual de los Ingresos totales
netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de inversion o
costos totales (VAC) de un proyecto.

Formula:
B/C = VAI/ VAC

Asi, podemos sefalar que B/C compara de manera directa los beneficios y los
costos y para su calculo hay que determinar la suma de los beneficios presentes
gue se dividen sobre los costos realizados.

Sin embargo, bajo este enfoque de andlisis, hay que considerar la comparacion de
B/C en comparacién con 1, Por lo que un proyecto sera rentable cuando la relacion
costo-beneficio es mayor que la unidad. Por lo que se llega a lo siguiente:

B/C > 1 muestra que los beneficios superan los costos, por consiguiente, el proyecto
debe ser considerado.

B/C = 1 bajo este resultado no hay ganancias ni pérdidas, dado que los beneficios
son iguales a los costos.

B/C < 1, indica que los costos son mayores que los beneficios, por tanto, debe de
desecharse el considerar seguir con el proyecto.

Nota: una relacion beneficio/costo de 1.20 nos indicaria que el beneficio de ésta es
de 20 centavos por cada peso invertido.
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Bajo la formula anterior, para la evaluacion de la rentabilidad se tomaron:

a) Los costos variables
b) Costos fijos
c) Elvalor de la produccién a precio de mercado regional

En términos del periodo, se considera para el analisis del proyecto es de cuatro
meses y medio. Donde los costos implicaron desde la remodelacién del estanque
rustico, que implicd erogaciones que seran parte de los activos del proyecto y por
ende del grupo de productores, hasta los costos del proceso de produccién, durante
el trascurso de la venta del producto.

El célculo de la rentabilidad del proyecto se realiz6 tomando en cuenta los costos e
ingresos derivados del mismo. Por lo que corresponde a costos estos se describen
en el Cuadro 8. Es de hacer denotar que el mayor costo lo representd la compra de
alimento que representd el 24% de los costos, seguido del costo de remodelacion
del estanque que represento el 20% y compra de equipo que representa el 16% de

los gastos de operacion. Ver Cuadro 8y 9.
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Cuadro 8. Costos variables de la operacion del proyecto

Costos variables Cantidad/unidades Monto (pesos)

Concepto

Compra de alevines 5000 peces 4000.00
Alimento polvo 20 kg 1160.00
Alimento de desarrollo 400 kg 5600.00
Alimento de engorda 200 kg 2800.00
Renta de maquinaria 13 horas 7800.00
Oximetro 1 pieza 6500.00
Termdémetro 1 pieza 50.00
Trasmallo 30 metros 700.00
Tela mosquitero 2 metros 50.00
Hielo en barra 2 unidades 140.00
Bascula gramera (5kg) 1 unidad 235.00
Combustible 10 litros 189
Regla de madera 1 unidad 120.00
Permiso para vender 1 unidad 100.00
Carbonato de calcio (Cal P24) 100 kg 200.00

Total, en pesos mexicanos $ 29,654.00

Cuadro 8 Elaboracion propia
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Cuadro 9. Costos fijos de operacion

Costos fijos Cantidad/unidades Monto (pesos)

Concepto

Mano de obra en 2 jornales 400.00
remodelacion de

estanque

Mano de obra 90 jornales 9000.00

Total, en pesos mexicanos $ 9400.00

Cuadro 9 Elaboracion propia

Total, de Costos = $39, 054.00
Los ingresos se calcularon de acuerdo a la produccién de los organismos y al precio
de mercado cuando alcanzaron un total en peso de 252 g.
Los Ingresos fueron calculados en funcion del peso de los organismos alcanzado a
los cuatro meses del proceso de produccién, tomando en cuenta el peso alcanzado
y una merma probable del 10% de los sembrados al inicio del proceso productivo.
Ver Cuadro 10. Datos de ingresos de produccién durante el proceso de realizacion
de proyecto.

Cuadrol10. Ingresos por produccion

Ingreso por venta

minima de

producto

Produccién 4500 1125 kg 45.00 por Kg. 50,625.00
organismos X
.250 Kg

Cuadro 10 Elaboracién propia
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Rentabilidad Costo - beneficio

B/C = VAI/ VAC

Y si B/C > 1, entonces tenemos que:

Rentabilidad del proyecto: 50,625.00/39,054.00 = 1.2

Por lo que podemos sefalar que la relacion de costo-beneficio del proyecto fue
moderado, debido a que es un proyecto nuevo donde el costo de acondicionar el
estanque no es anual, sino una sola vez, reduciendo las actividades de
manteamiento y remodelacién a un plazo de tres afios. Esto reducira el costo total

anual de cada produccién.

Desde la perspectiva financiera cumple con los objetivos de los productores, tanto
econdémicos como organizativos. Lo economico dada la rentabilidad del proyecto, el
que se considera como moderadamente rentable, ademas de que cumple con la
expectativa de la organizacion como generador de empleos para sus asociados.
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5. Conclusiones

En el presente trabajo de grado se realizaron procesos de organizacion productiva
acuicola en un grupo de productores rurales, a quienes en principio se les convocoé
a participar como grupo de trabajo y para motivarlos se les presenté el proyecto de
cultivo de peces en estanqueria rustica, como actividad alternativa tanto de

generacion de empleo como de produccion de alimento de autoconsumo.

Posterior a la conformacién del grupo de trabajo se procedié a implementar un
programa de capacitacion en el que se incluyeron cursos de participacion
comunitaria, actividades que permitieron cumplir con uno de los objetivos
especificos de fomentar la organizacién productiva sustentable de un grupo

acuicola.

En un segundo momento del trabajo de grado se procedié a remodelar un estanque
rustico para el cultivo de tilapia, el cual tiene 25 metros de ancho y 40 metros de
largo, con profundidad de 1.20 metros, adecuando sus bordos y taludes de tal
manera que presentara tanto su ubicacion como sus medidas las condiciones para
el cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus). Los resultados mostraron la pertinencia
del estanque, dado que se obtuvo la cosecha esperada en 135 dias, a partir de la
siembra y con tallas de 25 centimetros y peso de 252 gramos de los organismos,
peso y talla que demanda el mercado local. Los trabajos anteriores, permitieron
lograr el segundo objetivo de la investigacion de disefiar y remodelar un estanque
rustico para el cultivo sustentable de tilapia.

El tercer objetivo especifico contemplado y que consistié en evaluar el crecimiento
y sobrevivencia de la especie cultivada, asi como su rendimiento en monocultivo en
estanque rustico, se cumplié durante el proceso de produccion, dado que durante
todo el periodo se realizdé un permanente muestreo de parametros fisicoquimicos y
biometrias de los organismos. Es de considerar que en todos estos trabajos
participaron y se capacitaron en las técnicas utilizadas el conjunto de productores,

es decir, el proyecto permiti6 el apropiamiento de conocimientos y técnicas de
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produccion por parte de los directamente involucrados (productores), lo que

permitira la continuidad del proyecto.

Bajo tales resultados, podemos concluir que se cumplio el objetivo general
planteado de desarrollar un modelo de monocultivo de tilapia (Oreochromis

niloticus) en una comunidad rural.

Finalmente, y dados los resultados de la investigacion, se demostré que los
proyectos de cultivo de peces en estanqueria rastica y bajo técnicas adecuadas,
son alternativa para generar empleo e ingresos a productores ubicados en regiones
rurales, ademas de que favorecen la produccion de alimento de autoconsumo y no
impactan en cambios severos al medio ambiente, dado que el impacto ecoldgico al

medio ambiente, en su caso, es minimo.
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ANEXOS

A) SOCIALIZACION DEL PROYECTO

Fotos 33, 34 y 35. Presentacion de propuesta de proyecto al grupo integrado.

B) REMODELACION DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Fotos 36, 37 y 38. Resultado final después de remodelacion de estanque.
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C) PROCESO DE DESINFECCION Y ENCALADO DEL ESTANQUE

Fotos 39, 40 y 41. Proceso de encalado y desinfeccion del
estanque, dias antes previo a la siembra.

D) ENTREGA DE CRIAS DE TILAPIA EN LABORATORIO ACUICOLA

Fotos 42, 43 y 44. Entrega de crias para traslado en laboratorio.
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E) SIEMBRA DE ORGANISMOS EN AREA DE PRODUCCION

Fotos 45, 46 y 47. Aclimatacién de crias en cunero, hecho a base de malla
mosquitero con barrotes traidos del campo, y posteriormente llevada a cabo la
siembra de las crias.

F) COLOCACION DE PROTECCION PARA AVES SILVESTRES

Fotos 48 y 49. Colocacion de proteccién del area de produccién, para evitar la
entrada de aves tales como: Martin Pescador, Garzas, Gavilan etc. Entre otros
organismos terrestres.
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G) MODIFICACION DE PESO DE ALIMENTO DE ORGANISMOS

S

Foto 50. Integrantes Foto 51. Pesando alimento de
abriendo bolsa de alimento. organismos para cambio de racion.

Fotos 52 y 53. Integrantes del grupo acuicola alimentando organismos en
estanque de produccion.

H) TOMA DE PARAMETROS FiSICO QUIMICOS

Fotos 54, 55 y 56. Toma de Oxigeno disuelto y temperatura en diferentes puntos y
profundidad del estanque. Material utilizado para la toma de pardmetros (oxigeno).



) BIOMETRIAS DE ORGANISMOS REALIZADAS MENSUALMENTE Y
COSECHA.

Foto 57. Integrantes del
grupo realizando
biometrias mensuales.

Fotos 58 y 59. Material utilizado para realizar biometrias
(bascula y regla).

i A S
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Foto 61. Medidas que alcanzaron los organismos
durante el desarrollo de produccion.

Foto 62. Integrantes vaciando organismos Foto 63. Vaciando parte
en bandejas de plastico. de la cosecha.
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Foto 64 y 65. Integrantes del grupo
contabilizando cosecha.

Foto 66, 67 y 68. Integrantes del grupo realizando
eviscerado de organismos para limpiar el producto para
su venta.
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