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INTRODUCCION

México requiere de una actividad constante en el medio -
rural, ya que, mediante la agricultura que practica el campesi-
no, s6lo se trabaja por temporadas, una al iniciar el ciclo de-
cultivo, preparar la tierra y sembrar, después esperar que el -
creador les mande 6] agua necesaria para poder regresar al tra-
bajo en la época de cosecha.

Esto ocurre en un alto porcentaje en el agro naciomal, y
la gran mayoria de los campesinos, al no tener trabajo, por lo-
tanto no tener que comer, emigran en busca de trabajo y algo -
que comer.

Una solucién factible, efectiva y a corto plazo de este-
problema serfa el fomentar la cria de peces, mediante el desa—
rrollo de granjas piséicolas, que podria ser desde el aprove- -
char los estanques, bordes gagueyes, &tc... para una produccién
doméstica hasta la produccién masiva de una piscifactoria. El-
tamafio de la granja estd en funcién directa de las condiciones-
del medio fisico.

Una granja piscicola en su forma més sencilla, le propor
ciona al campesino una despensa fresca, rica en protefnas, para
su alimentacién y un costo casi nulo que no lesiona a su raqui-
tica economfa. Y si en el campesino hay deseos de mejorar, po-

dra llegar a obtener buenos ingresos econémicos mediante el « -



aprovechamiento de su granja.

El cultivo de peces comestibles en depSsitos de agua con-
trolados por el hombre, es una prfctica muy antigua, cuyos orige
nes se remontan a paises como China, India, Grecia y el Gran Im-
perio Romano.. BEn esté préctica la constamos entre los Zapotecas
que fué la admiracién de los conquistadores espafioles.

BEn la época de 1la colonia tuvo poco desarrollo, y fué has
ta 1884, cuando se hizo el primer intento gubernamental para a—--
tender la piscicultura. Pero solo fué un intento, hasta el go—-
bierno del Gral. L. Cadenas se le dio un verdadero impulso a la-
técnica piscicola con la creacién de viveros de cria, para repo-
blar las presas y lagos existentes, y continuar hasta nuestra -
&poca.

Pero la formacién de centros de cria y desarrollo de peces
para la alimentacién del campesino solo a quedado en intentos y-
planes pilotos.

Debe entenderse como piscicultura, al cultivo de peces,—
para la alimentacién humana, que se puede practicar en cualquier
tipo de aguas interiores sean de temporal o permanentes los depd
sitos.

Esta Zootecnia debe extenderse entre el campesino para me
jor poovecho de los depSsitos de agua con que cuenta, obteniendo
una mejor alimentacién y economfa, sin perturbar el uso que el -

agua tiene en sus labores agrficolas y ganaderas.



La piscicultura es una actividad remunerativa, es un -~
buen negocio, ya que no tiene los riesgos y altas inversiones -
que la actividad agropecuaria demanda. Los estanques piscico--
las contribuyen a ebitar la erosién de los suelos y los peces,-
qw son larvifagos combaten a 1os moscos y otros insectos que se
desarrollaron en los estanques y pueden producir enfermedades -
al ser humano.

Por lo anterior se concluye, que la dieta de la familia-
campesina debe ser mejorada con protefna de origen animal, que-
tienen su fuente a bajo costo en el cultivo de peces.

Por lo que el trabajador del Agro, debe aprovechar la -
piscicultura como un medio para mejorar su condiciém Sociocecond

mica.



FRENTE A LOS RECURS0OS HIDRAULICOS EN MEXICO (1)

Para poder tener un panorama, lo ms completo posible,
de los Racursos HidraGlicos en el pais, fue necesario recu---
rrir a una REGIONMALIZACION de la Repfiblica Mexicana.

Por la irregularidad de distribucién del agua, en te--
rritorio Nacional, se obtuvieron, 14 regiones 6 Unidades Natu
rales determinadas practicamente en todos los casos, por me--
dio de las lineas de parteaguas, del sistema Orogenico de la-
RepGiblica y adoptando al recurso AGUA como factor DETERMIMNAN-
TE de la REGIOMALIZACION de la RepGblica Mexicana.

Quedando nominadas en la siguiente forma:

1.- PENINSULA DE BAJA CALIFORMNIA

2.~ NORORSTB

3.~ PACIFICO CENTRQ

4.- CUENCA DEL RIO BALSAS

S.~- PACIFICO SUR y ZONA ISTMICA

6.~ GOLFO NORTE

7.- GOLPO CENTRO

8,~ CUBNCA DEL RIO PAPALOAPAN

9.~ CUENCA DE LOS RIOS GRIJALVA, USUMACINTA Y CANDELA-

RIA (GOLFO SUR)

(1) Datos obtenidos de la Direccién General de Estudios de la
S.R.H., del Ing. A. BEMASSINI



10. - PENINSULA DE YUCATAN

11, - CUENCAS CERRADAS DE CHIHUAHUA

12.- CUENCAS CERRADAS DEL NORTE

13.- CUENCAS DE LOS RIOS MAZAS, AGUAMAVAL Y MEZQUITAL

14. - CENTRO LERMA
Se muestran graficamente enh el mapa 1, a continuacién.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION Y LOS RECURS0OS HIDRAULICOS EN -
MEXICO, DESDE EL ANO 1970 AL ASO 2000.

Para la distribucién de la poblacién los datos se obtu
vieron de "la poblaciétn futura de México 1960-1980" del Banco
de México los datos del perfodo 1980-2000 se obtuvieron por -
axtrapolacién de las tendencias previstas por G. CABRERA Y R.
BENITEZ. Con estos datos se formd la Tabla 1.

Los datos hidraGlicos, se obtuvieron mediante el estu-
dio de los aforos realizados, alcanzando en algunos lugares -
hasta 25 afios de aforamiento, de los resultados obtenidos so-
lo se considerd, el 75% del resultado, a causa de no poder --
aumentar el grado de aprovechamiento de los cauces, ya que Pa
ra que aumente el aprovechamiento se requieren de grandes pre
8sas que controlen los escurrimientos, y que atn no contamos -
con ellas. La dotacién de agua (m3/habinm-e/aﬂo) se formd --
considerando: En las localidades menores de 500 habitantes, -

la dotacién es uni e la ia para satisfacer las --







necesidades primarias, mientras que en los grandes centros --
Urbanos la dotacién se considera que satisface en forma plena
las necesidades de los habitantes.

La variaci6én es muy grande, mientras que en las zonas-
&ridas la dotaciédn llega a ser de 10 Litros/habitante/dia, en
las zonas urbanas llega hasta 300/litros/habitante/dfa.

Con estos datos promedio se formd la tabla 2.

La tabla 3, nos muestra la Distribucién de la pobla--
cién, en las 14 regibénes, como también nos da la cantidad de-
tierras llanas (pendiente menor a 25%) y la densidad de pobla
cién (habitante/kilometro cuadrado) en cada una de las regio-
nes en estudio.

La tabla 4, nos muestra el consumo de agua (millones -
de metros cfibicos) tanto en la poblacién Urbana como en la —-
poblacién rural (millones de habitantes), extrapolando hasta-
el afio 200, segun la tendencia del crecimiento de la pobla--
cién en México.

En la tabla 5, se muestran los diferentes usos que se-
le dafi al agua, siendo estos :

1.~ Doméstico, PGblico, Comercial e Industrial.
II.- Industrias donde la calidad y cantidad de agua es -
importante.

III.- Riego.



AISTRIBUCIOS RECIOMAL 28 LA POBLACION BB LOS A30S 197C,1980,'990 T 2000
£ojos PO/LICION ESTLN.Da ©3 NILLONES BE BANYS.
[8e.| BoWBSIE 1970 1990 1990 2000
) Peainstla do Jojs Celiformis 1.52 246 5.20 9.62
2 | Bereeste 3.7 S48 1.6 10.46
3 | Mecifies Centro 1041 1.9 .60 9.5
4 Cusnen dol rio Relsas 5.0 7.00 9.65 13.20
S | resifice sur y Zons Letaien 3.09 408 341 7.13
¢ | solse Berse 7.04 9.90 1.9 1.9
7 | oeise Contre .52 3,15 R 347
[] Cusses dol 710 Pujalespan 1.62 2.3 2.03 3.6
9 | certe bur 1.9 249 .61 “n
10 | Pentasele ¢o Yesaria 1,91 1.9 1.9 2.53
11 | Cacnss corrads ¢~ Chibuzbma 0.9 0.07 1.89 .1
12 | Cosnea cervada dol Nerte 1.6 2.9 2.90 3.5
13 | Caensa cazveds 4o 109 Tiee 1
Bezse, Aguamsvel y Besquita) .93 1.9 2.28 2.9
1% | Ceatro Lorms . 109 -| %9 %61 “w.n
" RITA08 TWIDOS MRAICANOS 91.09 [ K] ”.60 oy
“Tasl» 2.
See. Total marias } / m
S e . P o’ / Babitaate / ol
- o'/ & 1 1980 o 2000
! L . 0,16 .. . .
2 o | o0y | e | eem: | et PRI
Dol | L mee | s | osaa | e |35
V108, . 3 . .
3 o | ooy | aviis | aener | veamr: s .
¢ 7,133, 1.9 70,100 8,570, nane. 2099, | 15,169,
7 s | 1.6 [ e [ 1eos. | Cerése. oy, | '3
. s | s | oemriere. | 2sa3e2. | veloss. Tt IR
o | TS [ NG ;. [ sess | aumal | golanel ny,
'» . o . . .
" ue | om e | Ve | v | v | ras
n 160, | oioa 1,003, 9. . 3. 0.
3 Qo | ok | mims. 1,903. m. 1,010, oy
0970, [ 3.08 » 308, . "6, 01, .
|uto| 337, 100,
57,333, LN IR T 6.9%. 4,970, nser. | 2.6,




IV.- Desarrollo de la Pauna y Plora acufitica.

La demanda esta en millones de metros clibicos, y extra
polada hasta el afio 2000.

La tabla 6, nos extrapola la distrivucién del Volumen-
de agua requerido para riego. En sus formas, como son; Distri
tos de riego de la 8.A.R.H., Zonas de riego en base de aguas-
subterraneas, zonas de riego de particulares. Estando en Mi--
llones de metros ctbicos, y especificando una lamina media --
anual de agua.

La tabla 7. nos muestra las &reas de cultivo en base a
el tipo de riego e incluyetambién las &reas de cultivo tempo-
ral.

Estando estas &reas en Millones de hectéreas, y nos --
muestra el &rea cultivada por habitante (hectéreas).

Las s tablas (6.7) también fueron extrapoladas al --
afio 2000.

La tabla 8, nos indica la cantidad de hectéreas que en
lagunas litorales tiene la Repfiblica Mexicana, y la cantidad-
que puede ser aprovechada en beneficio del hombre.

Bstas Areas astan dadas segun su distribucién en las -
regiones litorales. También nos da la demanda de agua que re-
Qquieren (millones de metros cGbicos).

La tabla 9 nos extrapola los Volumenes de agua requeri

dos (millones de metros cGbicos), en las lagunas litorales -~

el
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.Regién |Podlacién % | Ares Densidsud % 105 Bae
Nus. |10° Bab. | nsv. | 10°Bas.| Hab/Kas? |i.Reg.|?.Llanss
1 1,32 2.6 | 15.22 8.7 7.7 5.52
2 3.19 7.4 | 36.5% 10.4 18.6 11.64
3 1.41 2,06 | 6.01 23.5 3.1 0485
4 5,08 9.9 ] 11.04 46.0 5.6 0.66
s 3,09 6.1 | 11,62 26.6 5.9 3.90
6 7.04 13.8 | 39.73 18.2 19.8 | 13.26
7 2,32 4,5 | 3.38 68.6 1.7 1,50
8 1.62 3.2 | 4.69 34.5 2.4 1.70
9 1.96 3.8 | 9.32 21,0 4.7 3.44
10 1o11 2.2 | 13.56 8.2 6.9 | 13.00
1 0.58 1.1 | .15 7ot 4.1 3.81
12 1.69 3.3 | 15.95 10.6 8.1 4.72
13 1.53 3,0 | 10.99 13.9 5e6 2.80
14 18.59 36.3 | 11.51 181.2 5.6 4.36
Total 51.09 100.¢}196.72 26.0 100.0 | 70.96
Tasla 3
POBLACION T,| URB4NA 3 RURAL £
afios™_| consumo 7. "
1970 51.09 30.47 60.00 20.62 40.00
2,050 1,094, 156. S
1980 71.94 47,99 61.c0 | 2195 33.00
3 3,580, 3,350, 190. .
1990 99.67 71.98 12,00 | 27.69 28.00
T+558. 74330, 2268,
135,09 102.93 76.00 32,16 24.00
o 10,958. 10,710, 248.

Poblacién en Millones de habditantes
Consuso en eillones de metrés cbicos.

Twslh 4




1)

ppurma, 106 o® y PoRCENTAJE
TOTAL
AROS I 11 111 Iv
2 2,4% 41,200 1,050 46,750
1970 ey 5.2 8801 2.5 100
4,600 54,600 7,000 69,980
1980 3% 6.6 18.3 10.0 100.
74,400 12,000 103,458
1950 iy i 74.9 11.6 100,
10, 22,700 95,200 17,110 145,966
2000 5 15.6 5.2 1.7 100
UB08:
I .- Doméstioo,Pdblico, C 1s1 ¢ Industrial
I1 .- Industriel
111 .- Riego
IV .- Desarrollo de la Feuns y la Flora Acuitica
“tala &
AR os
CONCEPTO 1970 1900 1990
ARRA TOPAL DE RYRGO (1) 3.7 4.9 6.6 0.4
VOLUNEN mu. HEQURRIDO (2) 41,200, | 54,600.| 74,400. | 9%,200.
A.distritos de 8ARH, (1) 2.7 3.6 5.0 6.5
VOLUMES requerido (3) 32,400, | 43,200.| 60,000. | 78,000.
A. de riego ocon sgua Sudterranes
(1) 0.4 0.6 0.8 1.0
Volusen requerido (4) 4,000. | 6,000.] 8,000. | 10,000.
A.riego partioulares (1) 0.6 0.7 0.8 0.9
Volumen requerido (%) 4,800, 5,600.| 6,400 7,200,

(1) Mi1lones de heotéreas

(2) Millones de metros oddiocos

(3) Millones de metros ofdicos ( lémina media amualj 1.20 m.)
(4) Millones de metros oWdicos ( ldmina medis anual: 1.00 m.)
() Millones de metros cifdicos ( 1éaina media anumal: 0.80 m.)

Rela ¢
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con abastecimiento controlado de agua (Hect&reas), hasta el -

afio 2000.
AR08
CONCEPTO 1970 1980 1990 2000

POBLACION TOTAL o . 51.09 T1.94 99.67 155.09
ARKL TOTAL DE CULPIVO (z)_ . 15.0 17.0 20.0 23.0
A, de m-mu- de riego de

1s sumA. (2) 2.7 5.6 5.0 | 6.5
A. de rhgo oon aguas

Subterraneas (2) |l o4 | o6 | o.8 1.0
A.de Tiego de Particulares (2) | 0.6 0.7 0.8 0.9
A, en cultivo !o.pr-l (2) 1. 1.3 1241 134 14.6
4. cultivads por Habitante (3) 0.29 | o0.24 0.20 0.17

Millones de heotéreas

gl NMillones de habitantes
3) Beotéreas

“Taala 3.
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130100 ltoratee T | a |
| uu(io‘-?P
Pun. JOXDR S Total Agrovechad
BSLADOS UNIDOS MEXICANOS 1,540,700. | 1,000,000, | 17,110.
I4toral del Ooesno Pacifico 846,000, 576,000. 8,670,
1 Pentinsula do Baja Cald. 223,950, ————- ———
2 Bodoeste 395,950 3%1,820. 5,286.
3 Paoifico Centro 11,330. 11,33%0. 171,
4 Ousncs del rio Balsss 2,200, 2,200. 33.
| 5 | Paeffico Sur y Zoms Istsics 212,650, | 212,650, | 3,1%0.
Litoral del Golfo de Néxico 07,400, | 413,000 | 8,260,
6 Gelfo Nerte 235,200, 54,400, 1,088, |
1 Gelfo Centro 99,000, 000, 1,900.
[} Cuenca del rio Pepalosysn 25,100, 23,100. 162,
S Paoifico Sur y Sona Istmioa 3,800, 3,800, 16.
9 Golfo Sur 36,400, 36,400, 728, .
10 Peninsuls de Yusatén 209,900, 196,300. 5,926,
I4toral del Oaribe 67,300, 9,000. 180,
10 | Peninsuls de ywoatdn 87,300, 9,000, 100,
—Tash 8.
AR os
COBOBRP?O0 1970 1980 1990 2000
Areas de Laguna litorel oom
abasteoiniento controlado de 100,0004 400,000 ] 700,000 | 1,000,000
agua (1)
Volusen de agus requeride (2) 1,050 7,000| 12,000 17,110

(1) Beotdreas °
(2) M1lones do metros oWdicos

“Tasla 9.
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USO RACIONMAL DE LOS RECURS0S HIDRAULICQS

Las graficas I y 1I, nos muestran el incremento de los -
vnlox:oo con respecto al afio 1970, tomado como unidad, en cada -
uno de sus valores, hasta el afio 2000.

La grafica I, nos presenta el incremento de la poblacién
en México de 1970 al afio 2000. Y observamos que el aumento de—
la Poblacién Urbana con respecto a la Poblacién Rural es bastap
te conciderable.

Bsto daréd Origen a la creacién de grandes centros Urba—
nos.

La grafica II, nos muestra el incremento tan grande que-
tendrd el desarrollo de la fauna y flora acufitica, con respecto
2 los tres usos restantes.

Esto es a causa de la gente de los centros urbanos, bus-
caré aquello, que en una ocacién fué parte de ella, estar en -
contacto con la Naturaleza.

Conforme aumenta la poblacién, disminuye conciderablemen
te la dotacién de agua, por ésto se requiere de un uso racional
del agua.

Tenemos que crear conciencia en el uso del agua para au-
mentar su disponibil idad.

El problema en el medio rural de México, estf en el mal-

uso y poco interés del campesino por cuidar del agua.
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Para tener eficiencia es necesario crear un interés vi—
tal y Prticular en el campesino, sobre el uso del agua.

Al decir Particular, estoy en contra de la herencia del-

io p do, que imp los ejidos Colectivos. Apoyéndoce -
en las conclusiones del Centro de Investigaciones Agraria, en -
su, Bstudio sobre las Relaciones entre Tenencia y uso de la Tie
rra, y el Desarrollo Agricola an México.

Presenta las siguientes concideraciones, sobre el ejide-
colectivo para su funcionamiento a corto plazo, dependiendo de—
la acci6én simulténea de los siguientes factores:

1.~ Una Actividad Productiva

2.~ Un Deseo de compartir Riesgos y Ganancias

3.~ Honrradez en su Operacién

4.- Apoyo externo (bien intencionado), que orinte, con--

trole, y facilite su operacién dentro del sistema -
econémico, pilitico y burocrético.

81 uno de estos elementos falla, la EFECTIVIDAD del sis-
tema desciende fuertemente.

Como en México o cualquier pafs con tendencia al Capita-
lismo, es dificil que se cumplan los Ejidos Colectivos, concids
8 que es necesario crear en el campesino un interés vital y -
particular para aumentar la eficiencia en el uso del agua.

El fomentar el desarrollo de las Granjas Piscicola s, pue
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de ser una buena soluciém al probiema, ya que éstas, motivarén-
al campesino a tener un uso racional del agua, ya que dependen-
de 61, su alimentacién y una posible fuente de ingresos econémi
cos.

Bl Ingeniero Civil al tener conocimientos sobre, Hidrad-
lica, suelos, planeacién, estructuras, y nociones de economia =
y sociologfa, lo hacen la base para el desarrollo de una granja
piscicola y ademfs forma parte fundamental para los proyectos -
de Acuacultura.

La Acuacultura es el planificar y producir en forma eco-
némica tomando como base y factor, al agua. A un nivel regio--
nal o nacional.

Al decir que el Ingeniero Civil forma parte fundamental-
de un proyecto de Acuacultura, ya que la acuacultura es una ac-

tividad multidiciplinaria y a un nivel Regional o Nacional.
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GRANJA PISCICOLA

GENERAL IDADES :
Una granja Piscicola, es el lugar donde a un minimo costo

se den mant p , que serviran de alimento y también co-

1 4

mo una despensa para el campesino, sin obstruir sus actividades-
agrfcola o ganadera, y fomentando la actividad fruticola.

En otra forma, es el tener una actividad de Agropiscicul-
tura 1o que significa una explotacién combinada del Campo y el -
Agua en forma racional, quedando la piscicultura como una activi
dad adicional y no carente de beneficios econbémicos para el hom-
bre del campo.

Con esto la finalidad de una granja piscicola, es la de -
integrar en un circulo de explotacién a la Piscicultura , Agri--
cultura, Ganaderfa y actividades afines, aprovechando lo més po-
sible todos los elementos para mejorar la aconémfa del hombre de
campo y tener un uso Racional del agua, para bienestar las actua

les y futuras generaciénes.

TIPO Y FORMA DE UNA GRANJA PISCICQLA:

El tipo de una granja corresponde a una denominacién par-
ticular de su desarrollo, siendo el tipo I, la més rdstica, y el
tipo IV una granja en pleno desarrollo siendo una Piscifactoria.

La forma corresponde al uso que se le desea dar, en fun-—



20

cién de la Adisponibilidad del agua.

TIPOS DE GRANJAS :

Tipo I.- Cuando el factor agua es escaso, el depSsito de agua -
se utiliza s6lo como despensa de alimento y manteni-. -
mhento del lugar y habitantes.

Tipo IX.- Cuando el factor agua se obtiene por medios mecanicos
Bl depbsito de agua sirve de despensa al campesino y -
se utiliza para beneficio agropecuario el agua, como -
para uso de los habitantes.

Tipo III.- Cuando el factor agua se obtiene con relativa facili
dad al grado de tener dos o mfis depSsitos de agua para
tener un desarrollo piscicola, al grado de obtener be-
neficios econSmicos, del mismo. Utilizando el agua en
un desarrollo agropecuario y fruticola.

Tipo IV.- Cuando el factor agua es constante y suficiente para-
tener un desarrollo total de la piscicultura, obtenien

. do una.produccién a gran escala de peces, y altos bene
ficios econémicos para la zona.

A estos centros se les conoce como PISCIFACTORIAS.

OBRAS Y DEPENDENCIAS

En forma general podemos decir que las obras y dependen-

cias para una granja piscicola son:



21

1.~ Toma de agua, (obtencién del agua)

2.- Conduccién de agua

3.- Prefiltro o pila de decantacién y distribucién

4.- Un filtro

S.- Local para los trabajos de incubacién e inseminacién
6.- Pilas para el Alevinaje

7.- Bstanque para juveniles y adultos

8.- Redes de distribucibén de agua

9.~ Canales de desagiie

10.- Cercas de proteccién

Es necesario aclarar qw estas obras y dependencias estan

en funcién directa del tipo de granja que se desee trabajar.

En una granja del tipo I, tenemos que: (siguiendo el or-

den establecido). (l&mina 1)

1.- Toma de agua, estf supuesta a la temporada de llu- -
vias, por esto hay que localizar el sitio donde poda
mos obtener el mayor caudal de agua, al menor costo-
posible.

2.~ Conduccién de agua, esto se origina en el terreno na
tural por ello es necesario evitar en lo posible las
pendientes y caidas fuertes de agua, con el fin de -

evitar la erosién natural del terreno.



3.~

4.-

5.-

6.~

Ta=

9.-

10.-
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Prefiltros, se pueden diseflar en los sitios donde la
pendiente natural es muy fuerte, colocando pequefios-
muros de contencién para detener lo que arrastra el-
agua en su camino.

Piltro, al llegar al depésito de agua, y para tener-
la menor cantidad de asolves en el depSsito, es nece
sario colocar un filtro que detenga la mayor canti--
dad de asolves posible.

Este se puede diseflar con arena, grava piedras y pas
to, segfin la disponibilidad del lugar.

Por falta de agua, este punto no se incluye en el -
tipo 1.

Igual que el punto anterior.

8610 tendremos un estanque para el desarrollo de los
peces y se tomaran los mfs grandes para alimentacién.
La red de distribucién serfa una toma para dar de be
ber a los animales (ganado) y otra toma para el uso-
domfstico.

canal de desglfe, se utilizaré para riego principal--
mente.

Cercas de proteccién
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En las granjas del tipo II, tenemos: (l&mina II)

l.-

2.~

S5.-

6.~

7=

Toma de agua, se obtiene por medios mecanicos, Bomba,
Papalote, etc...

conduccién de agua, seré por medio de tubos, o cana-
les buscando siempre la pendiente natural del terrxe-
no.

Los puntos 3 y 4 no se requieren, ya que el agua se-
obtiene de manantial o subterranea. Lo que si se -
puede necesitar es que .loo canales sean a cielo -
abierto para que el agua tenga aeriaciém.

Bl loocal de trabajos de inseminaciém e incubaciém, -
s6lo se realizarén si se tiene garantizado el abas—
tecimiento del agua durante el proceso de insermina-
cién evrincubacién.

Pilas de alevinaje, se realizarén conforme al paso -
anterior.

Estanques de juveniles y adultos, al tener realiza-—-
dos los puntos 5 y 6, es necesario formar un tanque-
para desarrollo de los alevines a juveniles y otra -
para los peces adultos.

Redes de distribucién al tener dos o mfs estanques -
es necesaria una red de distribucién de agua partien
do de las pilas de alveinaje a el estanque de adul—
tos, colocando a la salida de cada estanque una tram

pa de peces.
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U.$ 0 F.~Ose. 08 . Lémina VI

Desagle da camanto

Los desagles de madera son
andlogos a los de concreto,
y necesitan postes de s0s--
tén para darles seguridad -
y *ablunes adecuados para -
sostener 1a rejilla y las -

| tablas de la presa,



9.~

30

canal de desagiie con su trampa de peces y salida a- -

los campos de riego.

10.~ Cexcas de proteccién, hay que tener cercado los tan-

ques de elevinaje y juveniles, para evitar la entra-
da a los depredadores como vivoras de agua, tortugas
principalmente.

Y proteger las orillas con arbustos o xboles fruta-

les de la zona.

BEn las granjas del tipo III, tenemos: (lémina IXI)

l.-

2.-

S.-

Toma de agua, la fuente de abastecimiento es perenne,
ya sea un arroyo, rio o depbsito de agua.

La conduccién del agua puede ser por medio de canal-
a cielo abierto 6 tuberia.

Los puntos 3 y 4 estan en funcién de la calidad del-

agua, y la elavoracién de los filtros en base de lo-

existente en el lugar, arena, grava, etc...

Como estd garantizado el abastecimiento del agua, se

pueden hacer en forma los locales para inceminacién-

e incubacién.

Las pilas para alevinaje, como mf{nimo dos para tener

las en diferentes edades.

Los estanques de juveniles y adultos, por 1o menocs -

uno para juveniles y dos para adultos.
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8.- La red de distribuciémn al igual que en a tipo IX .
9.~ Canal de desague, con su trampa de peces y su distri-
bucién a la zona de riego.

10.- Las cercas de protecciémn al igual que en el Tipo II.

En las granjas del tipo IV, tenemos.
Los diez puntos trabajan a su méximo de eficiencia, -
para tener una produccién alta, y costeable con respecto a la in

vercién realizada.
/ ' CARACTERISTICAS PARTICULARBS DE LAS OBRAS

Los datos se obtuvieron de la publicacién “Estanques para
reproduccién de peees” del Departamento de Pesca de la Secreta--
rfa de Comercio, de los Estados Unidos de Norteamerica.

Bn la red de distribucién y la conducéién del agua, esta-
blece una pendiente minima del 4 %, y en el desague la minima es
6 %X.

Las medidas de los tubos y canales esta en funcién de la-
disponibilidad de agua, tipo de granja y caracter{sticas del lu-
gar.

Los filtros estén en funcién de: El tipo de granja que se
desea las caracterfsticas del terreno, y la disponibilidad econd

mica. Al conocer estos tres factores podremos disponer de la ca

lidad del filtro.
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El local para los trabajos de inseminacién e incubacién,
tiene que estar protegido de las inclemencias del medio ambien-
te, por esto requiere de muros de tabique 6 adobe, can techo de
l&mina de asbesto 6 teja, con la amplitud necesaria para trabar
en su interior manteniendo una pila de incubaciémn, con un mini-»
mo de 4 metros de largo por 40 cm., de ancho y 25 cm,, de pro—-
fundidad.

El nmero de pilas depende del grado de desarrollo que «
se desea.

La pila de alevinaje tendrd como m{nimo 6 metros de lar-
go, por 60 cm., de ancho y 35 cm., de profundidad.

BEn este sitio se mantienen crfas de 1 a 5 cm., de longi-
tud, dependiendo de la especie en desarrollo.

El estanque para juveniles requ:l.e:'o de un mfnimo de 15 -
metros de largo, por 1 metro de ancho y una produndidad de 80 cm.
Este estanque puede albergar por metro cuadrado de estanque a -
2000 peces de 5 cm., de largo, 500 de 12 cm,, 6 100 de 20 cm.,-

La longitud depende de la especie en desarrollo.

El estanque para adultos requiere un minimo de 30 metros
de largo, por S metros de ancho y con una profundidad de 1 me—-—
tro.

En el se colocan los peces hasta que alcanzan la talla -

minima de mercado, como es; Tilapia y Mojarra 10 cm., Bagre y -
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Lobina 25 cm., Carpa 20 cm., Trucha 25 cm., pescado blancol5cm.

El fondo en las pilas y estanque debe ser plano, para fa
cilitar el arrastre de las redes y maltratar a los peces lo m{-
nimo posible cuando se haga la eleccién de especi{menes. El fon

do debe tener una pendiente minima de 4 %.

REQUERIMIENTOS DE AGUA.

En el trabajo de incubacién las pilas requieren de un -
gasto de 10 a 30 litros por minuto, dependiendo de la especie,-~
como por ejemplo la trucha requiere 30 litros por minuto, mien-
tras que la carpa sélo necesita 10 litros por minuto.

Cada pila puede albergar de 12,000 a 72,000 huevecillos-
repartidos en cajones de tela de alambre de 1 a l 1/2 mm., de -~
luz, siendo estos de 60 por 38 por 15 cm. Bl gastd de agua de-
be ser constante durante la época de incubacién,. siendo esta de
dos a seis semanas de duracién, dependiendo de la especie y ca-
1idad del agua.

En el estanque de alevinaje se estima, que es posible al
bergar por metro cuadrado de estanque a unos 16,000 alevines, -
con un gasto constante de 8 a 15 litros por minuto, dependiendo
de la calidad del agua.

En el estanque de juveniles se pueden colocar hasta 2000
de una talla de 5 cm., 6,500 de 12 cm., 6,100 de 20 cm., por me

tro cuadrado de estanque. Para mantener este promedio es nece-
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sario hacer una seleccién de peces por 10 menos una ves al mes.

El gasto se estima, para, 1000 ejemplares de 5 cm., de -
longitud requieren de 3 litros por minuto y para cada 1000 pe—
ces de 20 cm., de longitud requieren 100 litros por hora, este-
gasto es con el fin de mantener oxigenada al agua.

En el estanque de adultos, donde el pes se desarrolla -
hasta alcanzar la talla minima de mercado, o sea el tamafio don-
de al pes se le obtiene como alimento al minimo costo.

Bl gasto de agua estf en funciém del nivel minimo de a—
gua para el estanque, o sea 1 metro.

La entrada de agua es para reponer las perdidas origina-
das por la evaporacién y la filtracién del estanque.

La impermeabilizacién del estanque es importante por que
nos evitara grandes perdidas de agua, que podrfamos utilizar pa
ra otras actividades como, agricultura, fruticultura, etc...

Para impermeabilizar un estanque en forma econémica se -
usa una capa de 5 a 15 cm., de espesor, de barro apisonado, co-
locando sobre de el una capa de tierra para favorecer el creci-
miento de la flora acuatica, que proporcionard alimentos a los-
peces.

En caso de encontrar barro, el uso de estiarcol de caba-
110 o vaca combinado con pasto o sacate seco, y colocandolo en-

una capa de 5 cm., de grueso apisonado y sobre de el otra -
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de tierxa se obtienen buenos resultados para la impermeabiliea-
0ién del fondo del estanque y su- costado en caso de que se re-
quieran.

Para las diferentes etapas de los peces, podemos

dar con eficiencia que: para saber que termina la incubaciém, -
cuando el pes alcanza el 10 X de su tamafio minimo de mercado. -
Termina su época de alevin cuando sobrepasa el 30 % de su talla
minima de mercado.

Se puede conciderar que termina su época 6 etapa de juvs
nil cuando pasa el 80 % de la talla minima de merxcado.

Bstos datos y caracteristicas estan en funciém del tipo-
de granja y al uso a que se destina. Dependiendo también la ca
1i4ad del agua y la fuente donde se obtiene si es perenee o in-
terminente, ya que la época de inseminacién a incubacién varfa-
con la especie de que se trate, por ejemplo la trucha su incuba
cifn es en los meses de diciembre y enero, mientras que para la
lobina y bagre es en los meses de julio y agosto.

Por esto es necesario, conocer si tendremos el abasteci-
miento de agua asegurado para la época de incubacién y trata- -
miento de alevines, ya que en estas épocas el gasto debe ser -
constante, por ser las épocas criticas para el desarrollo de la
especie.

Para desarrollar a los juveniles y adultos 10 minimo que

se requiere es el mantener un nivel de agua constante.



36

ESPECIES RECOMENDABLES.~ (Léminas VIII, IX y X)

GENERALIDADES :

En paises como China y Japén donde la piscicultura es un

factor fund tal de su {a doméstica, existen aproximada
mente una 600 especies de peces de agua dulce de las cuales ~ -
unas 200 son valiosas comercialmente y de 40 a 50 producen al—
tos rendimientos y alcanzan en poco tiempo tamafios muy grandes.

En Norteamérica (Estados Unidos y el Canada) existen una
300 especies de peces de agua dulce, con alto valor comercial y
aproximadamente unas 90 son de altos rendimientos, comerxciales.

En México existen aproximadamente de 30 a 35 variedades-
de peces de agua dulce registradas, o identificadas, de las cua-
les unas 6 u 8 alcanzan gran tamaflo y peso.

Las especies mfs usuales y com@nes en México son:

1.- La carpa, contando con m&s de 12 variedades diferen-

tes.

2.~ La mojarra, con 4 variedades diferentes.

3.~ La tilapia, con 3 variedades diferentes.

4.- Bl pescado blanco, con 3 variedades diferentes.

S.~ La lobina, con 3 variedades diferentes.

6.~ El bagre, con 2 variedades diferentes.

7.- La trucha, con 2 variedades diferentes.
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Bstas siete especies estén actualmente disponibles en -
los centros piscicolas de la RepGblica Mexicana, por esta razén
se recomiendan para su explotacién.

Lo primero que habrd de tomarse en cuenta para elegir la
especie mfs indicada, serén las condiciones del medio fisico -
segundo la disponibilidad del agua y sus caractexisticas las en
contraremos en la lémina VII .

También habré que tomar en cuenta los caminos de comuni-
cacién al exterior, por si se desean obtener beneficios econémi

cos, sea por venta de peces O como lugar turistico.
CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIBES.

CARPA.

La carpa pertenece a la familia de los CYPRINIDAE, algu--
nas de sus subespecies llegan a medir hasta 1 metro y tener 20-
kgs. de peso. La carpa es la especie en que el estado a puesto
mfs interés por distribuir en el pafs, por medio del Departamen
to de Pesca y la SARH., no obstante esto no es la més abundante
en el pafs.

La carpa por su gran resistencia al medio, en el sexenio
pasado se ls quiso dar un impulso a la cria de esta especie, to

mando como modelo el Policultivo Chino, ¢porqué?.....

Pero en un pais con tendencias al capitalismo, no funcio
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na un modelo basado en el socialismo. Como lo explica la biolo
ga Rita Sumano, en su art{culo, la crfa de peces en China, de -
la revista Técnica Pesquera, nmero 125 diciendo: en México se-
cuenta con la capacidad técnica necesaria para desarrollar el -
Policultivo Chino. Ko obstante la experiencia thina en este te
rreno no puede seguirse o transplantarse tal cual, dado que -
aquf rigen condiciones substancialmente diferentes en lo social
y econémico.

Los factores que han sido la base del &xito de la pisci-
cultura China, ni se darfan fécilmente en nuestro pafs, ni po—
drfan crearse de un dfa para otro, Con mostrar la gran canti--
dad de mano de obra barata o voluntaria, su organizaciém, disi-
plina y honestidad en cada face de su trabajo.

En México se intento también creando las granjas integra
les 0 sea colectivizando al ejido, pero fallo alguno de los fac
tores para el buen funcionamiento de un ejido colectivo, y no -
funciona en la actualidad.

Cualidades de la carpa.

l.- Su resistencia al medio ambiente, es muy alta.

2.~ Un desarrollo muy répido, al afio en condiciones favo

rables puede llegar a pesar 2 kgys., en algunas de -~
sus variedades.

3.- Su. manejo no requiere grandes cuidados.

4.~ 8u carne ofrese un elevado valor proteinico.



Defectos:

1.~ Su carne posee un sabdr a cieno y abundantes espinas,

esto provoca que su valor comercial sea muy bajo.

2.~ BEs ol mfs destructivo de todos los peces de agua dul

ce, ya que desarraiga grandes cantidades de vegeta—
cién y mantiene los estangques o depésitos donde se -
localiza, con agua turvia, por su constante escarvar,
el fondo,

Por su gran resistencia al medio ambiente, la carpa se -
recomienda para las granjas del tipo I, ya que con pocos o casi
nulos los ciudadanos, el campecino obtiene una alimentacién con
alto valor proteinico, y sin causar dafio a su ragquitica econ6—

mnia.

MOJARRA,

La mojarra pertenece a la familia de los Centrarchidae,-
y es originario de América, en la Unién Americana se conocen -~
cerca de 25 especies diferentes.

La mojarra es un pes de ffcil adaptabilidad al medio, y-
de gran resistencia. Otra cualidad es de que puede scobrevivir-
en compafifa de otra especie e incluso con sus hermanos mayores-
como la lobina que es un gran depredador.

La mojarra es un pes pequefio con una talla méxima de 20~

cm., Yy un peso de 300 a 500 gr. Pero en condicicnes favorables
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la mojarra llega a medir 35 cm., y alcanza un peso aproximado -
de 1 1/2 kg.

Es un pes apto para promover el tur{smo y la pesca depor
tiva, ya que tiene una alta reproductividad y muy bajos costos-

de mantenimiento.

Cualidades;
1.~ Gran resistencia al medio.
2.- Una dlta reproductividad y desarrollo répido.

3.~ Bajos costos de mantenimiento.

Defactos:

l.- Por su tamafio, que es pequefio, para obt benefi—

clos econémicos, requiere de espacios mfs amplios.

Por estas caracterf{sticas se recomienda usarla en las -
granjas tipo II y III, cualquiera de las cuatro variedades exis

tentes en México.

TILAPIA.

La tilapia pertenece a la familia de los Centrarchidae,-
es originaria del Africa, en México existen tres variedades -
principales, a diferencias de sus parientes las mojarras estf -
tiene una notable resistencia al.medio, y alcanza una talla méixi
mA normal de 30 a 35 cm., con un peso de 700 a 1000 gr., y si -

le es un poco favorable el medio alcanza hasta 40 cm., con un -
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peso de 1.5 kg.

BEn México es poco conocida, ya que la han vendido en fi-
lote como si fuese robalo o entera como mojarra de mar. El sa-
bor de su carnme no es como el de la mojarra de mar y menos ComoO

la del robalo, pero el pdblico lo acepta.

Cualidades.

1.- Tiene una notable resistencia al medio.

2.~ Una alta reproduccién.

3.- Tiene un alto rendimiento en su carne por pes.

4.~ Bajo costos de mantenimiento.

Defectos.

Defactos. importantes no tiene.

Por tener una produccién alta, y desarrollo répido, pue-
de generar beneficios econémicos constantes, sin resentirlo la-
poblacién existente en los estanques.

Se puede utilizar en cualquier tipo de granja, 1, I1I, -

I1I, ¥y IV.

PESCADO BLANCO,
El pescado blanco pertenece a la familia de los Aeterfini
dos. Bl pescado blanco es de talla pequefia, ya que su méximo -

normal es de 25 cm., con un peso aproximado de 400 a 500 grs.,-
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pero llega a medir 35 cm., y pesar 800 a 1000 grs., cuando tiene
una edad de S a 6 afios.

En México existen tres variedades de pescado blanco, y to
das ellas con la misma calidad de carne y alto valor en el merca
do.

Cualidades.

1.- Tiene una buena resistencia al medio.

2.- 8u productividad y desarrollo es bueno.

3.~ S8u carne tiene un alto valor en el merxcado.

Defectos.

1.- Hay que cuidar de su alimentacién, durante su desarro
1lo.

2.~ Hay que tener una constante selecciém de peces, pro--

curando tener en un estanque peces de la nmisma talla.

Bs recomendable en las granjas del tipo III y IV, pues re
quiere de constantes cuidados en su desarrollo, para poder obte-

ner beneficios econémicos cuantiosos.

LOBINA.

La lobina pertenece a la familia de los Centrarchidae, es
el hermano mayor de la mojarra y la tilapia, es un pes de talla-
mediana, sus medidas normales son de 50 cm., con 4 6 5 xgs., de-

peso alcanzando una longitud de 70 cm., con 9 6 10 kgs., de peso
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Bn México se le conoce como Huro, Fina, Bass o Robalo de
agua duice. Su carne es comparable a la del robalo, en el mer-

cado se encuentra muy pocas veces.

Cualidades.
1.- Alta resistencia al medio.
2.- Buena produccién en corto tiempo.

3.- Pes por excelencia para fomsentar la pesca deportiva.

Defectos.

l.- Es un depredador peligroso, cuando pasa los 25 cm.,~
de largo.

2.- Como es un pes carnfvoro durante su desarrollo de -
los 15 a los 25 cm., requiere de pequefios peces para

su alimentacién.

La lobina al tener un buen valor en el mercado, si amor-
tiza el gasto de mantener un estanque pequeflo con, carpitas, -~
charales etc., que le sirvan de alimento, hasta llegar al tama-
filo de mercado.

81 se puede disponer de un estanque de mis de 800 lltlz.,

es factible explotar la lobina como pes deportivo.

EL BAGRE
El bagre pertenece a la familia de los Ictaluridae, en -

los Estados Unidos y el canada, las granjas piscicolas que pro-
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ducen bagre son una prospera industria. El bagre tiene un répi
do desarrollo ya que en 8 meses llega 25 cm., y un peso de 900-

grs., aproximadamente y alcanzando uno de 60 kgs., en 5 a 7 afios.

Cualidades.

1.- Alta resistencia al medio.

2.~ Produccibn alta.

3.~ Su carne es de un alto valor nutritivo.

4.~ Alto valor en el mercado.

Defectos.

No tiene defectos importantes.

En México se ha cometido el error de vender al bagre de-
estero como bagre de agua dulce, pues el sabor de la carne del-
bagre de agua dulce as mis delicado y superior que la carne del
bagre de estero, esto ha provocado que la gente no lo acepte de
primera intencién. Pero donde la gente lo reconoce, el bagre -~

tiene un buen mercado.

LA TRUCHA.
La trucha pertenece a la familia de los Salmonidae, es -

una de las especies mfs idas en México, por ser un plati--

110 de gourmet o sea tiene mucha publicidad el nombre de trucha,
pero con pocos los que conocen al pes. Basta saber que a la lo

bina y al bagre en estados como Jalisco Colima Michoacan princi



palmente, los nombran como truchas.

Bn la Unién Americana y el Canada, se cuentan 15 varieda
des de trucha, siendo una granja piscicola un gran negocio, -
pues con s8lo donar algunos miles de peces, para la pesca depor
tiva, en lagos, rios, ;tc., cubren gran parte de sus impuestos.

La trucha es un pes por excelencia deportiva, ya que las
instalaci6nes para un pleno desarrollo, son muy costosas.

- El tamafio miximo redituable en una granja es de 20 cm.,~
se logra en un corto tismpo y un relativo bajo costo. La tru——
cha alcanza en dos afios una talla de 40 cm., y un peso aproxima

do de 1.400 kgs., pero mantenerla dos afios es muy costoso.

cualidades.
1.~ Alto valor en el mercado.
2.= Alto valor en el desarrollo, de la pesca dsportiva.

3.~ Fomanta altamente al turfsmo.

Defectow.

l.~ Requiere un medio superior a 2000 mts., sobre el ni-
vel del mar, Agua de buena calidad y abundante.

2.~ Tiene una productividad baja, en medio natural sélo-
llegm a edad adulta de un 3 al 6 %, Yy en centros -
piscicolas de un 60 a 95 %.

3.- Caras sus instalaciones.
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Para que el campesino mejore, creo que la trucha se debe
de utilizar para fomentar la pesca deportiva y el turismo, ya -
que una granja piscicola es muy costosa y requiere de canocimien
tos y cuidados algo especializados.

Como la trucha vive principalmente en zonas superiores a
los 2000 metros sobre el nivel del mar, son lugares que favore-
cen a un desarrollo turfstico y de pesca deportiva, lo gue hay-
que hacer es trabajar con honradez.

BEn las gréficas (III, IV, V) siguientes se muestra un -~
desarrollo del crecimiento de las distintas especies menciona—
das, tomando una poblacién inicial de 700 alevienes, en un es--
tanque de 200 mts2,, y dentro del rango optimo para el desarro-
1lo de las especies, y un estanque para cada especie, llegando-
mis de 500 al tamafio de mercado en cada una de las especies.

Estas especies se dividen en tres grups principales, -

por su alimentacién.

I.- Peces Forrajeros, la carpa y la tilapia.

I1.~ Peces Omn{voros, con predileccién a los alimentos de
origen animal (crustéceos, insectos, larvas etc.), -
Y son el bagre, la mojarra y el pes blanco.

IIX.~ Peces Carnf{voros, como son la lobina y la trucha.

La tabla 10 muestra el orden por cualidades de las siete

especies recomendadas, esté elaborada, por observaciones pro- -
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CONCEPTO Ter. 20. Ser. 4o. %0.
Demands de Pes M Sruchs Lobina ¥ojarre 21lspis
1s ocarne Bagre Carps
Ressstente Carps Nojarre

a1 Nanejo T4lapis Bagre Lobina Truche Pes Blanco
Boonémion en | Tilapis Nojerre

Pruchs Blanco Lodima

Alimentecién | Carps Bagre Pes

Répida en Tilapia Dagre Nojarre Prest Pes B
desarrollo Carpa Lobina

Instalaciénes| Tilapia Carpa Lobine Pes Dlemoo | Pruc
baratas Nojarre Bagre
Demanda en Lobina Bojarre f11apia Pes Blanco Corpa
Pesce Depore | Truoha Bagre

tiva,

Instalaciones| Nojarre Begre Carpa Pes D1 Pruche
Deportives Tilapie Lodina
daratas

Desarrollo Lodins Tilapia 3 Pes B1 Preol
en Néxico Nojarre Carpe

Thgk /o
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pias y apoyadas en observaciones del The U.S. Fish and wildlife

Service.
COSTOS Y BENEFICIOS

Para tener un estudio econémico de una granja piscicola,

debémos determinar la actividad que se va a desarrollar, ya sea:

I.- Un uso deméstico o particular.

I1.- Un uso comercial o industrial.

Bn la primera actividad o uso los costos de instalacio——
nes son escasos, ya que 8solo @s el acondicionar los estanques,-
bordos, jagueyes, etc., existentes, bajo los requerimientos an-
teriormente mencionados.

La obtencién de los peces es, por medio de los centros -
piscicolas existentes en el pafs. Para evitar gastos por alie-
mantacién se recomiendan peces forrajeros como la tilapia prin-
cipalmente.

Esto significa que el campesino solo cuidarf el desarro-
110 de los peces, manteniendo un nivel de agua en el estanque,-
‘y poder disfrutar de una despensa de alimento fresco y rico en-
proteinas sin dafiar a su raquitica economfa.

Con esto el campesino obtendrd la responsabilidad de cui
dar y mejorar su estanque, para obtener un beneficio econémico-

adicional.
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Para la segunda actividad o uso, los costos estan en fun
cién de la cantidad y tipo de pes que se desea explotar.

Serfa pretensién poco seria cualquier intento de presen-
tar un cflculo que se acercarf a lo exacto en los costos de pro
duccién de una granja o piscifactoria, pues esots dependen de -
una multitud de factores entre los cuales hay algunos que sobre
salen como son principalmente los Alimentos, Transportes y Sala
rios de la zona que se encuentran en constante fluctacién.

Pero con el objeto de obtener datos sobre la ventaja de-
la produccién piscicola unida a la agricultura, aprovechamos la
experiencia de nuestros vecinos del norte, en cuanto a la pro--
duacién por estanque de 10 x 3 x 1.2, y de 70 x 70 x 2. mets.,
y obtenemos un promedio.

En México, el frijol, el mafz, el sorgo y la soya son -
los cultivos de més importancia, por su amplia distribucibm, y-
se obtiene un rendimiento aproximado y promedio de 5,800 a -
10,000., pesos por hectérea, si a esa hectfrea se le construye-
un estanque de 10 x 4 x 1.2 (metros) y se cultivan especies co-
mo tilapia, mojarra, bagre 6 carpa, una especie a la ves, se -
pueden obtener ingresos del orden de 30 a 1" mil pesos por hec
térea, cultivada con un estanque de peces.

Este ingreso varfa tanto por que esta en funcién de las-
combinaciones que se hagan entre tipo de pes, tipo de cultivo y

nimero y tamafio de los estanques.
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En cultivos mfs elevados y especializados, como es la -

trucha 6 el pescadd blanco, es més redituable en comparaciém al
cultivo del tomate, mientras que el cultivar tomate de un rendi
miento sobre los 57 mil pesos por hectfirea, el cultivo de la -~
trucha 8 pescado blanco alcanza unos 200 mil pesos por hectfrea.

Estos nimeros 10s obtuve tomando como base un promedio -

de los precios de mercado en el afio de 1976, y un rendimiento -

promedio de datos de la oficina de p del depart. to del -
interior de U.S.A. conciderando estanques de 10 x 4 x 1.2 y 70-
x 70 x 2. (metros) y rendimiento en kilos, también en promedio-
de las especies mencionadas.

El tiempo o perf{odo para obtener el rendimiento por hec-
térea fué de 6 meses.

Otra forma de obtener beneficios de una granja piscicola,.
es la que nos muestran nuestros vecinos del Norte, que es la de
promoveer al turf{smo, principalmente el deporte de la pesca.

En la Unién Américan y el Canada, este concepto tiene -
gran demanda entre la gente, dejando una respetable suma de di-
nero por este concepto.

Bsto requiere de una inversién muy baja, pues solo hay -
que acondicionar los lugares de campamento, descanso y recreo -
utilizando los materiales disponibles en la zona, esta divisién
de actividades es debido a mantener un equilibrio en la Ecolo—-

gfa del lugar.
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Para obtener y mantener altos los ingresos requiere de -
cuidados y capacidad técnica para mantener el lugar en funcicna
miento, y buen estado, al comenzar serf necesario hacer una pro
mocién principalmente dentro de los clubs de pescadores, que -~
hay muchos en el pafs, con el fin de que cumplan con los requi-
sitos oficiales cada uno de los visitantes, como es la obten- -
cién de la Licencia de Pesca, y ademfs podemos garantizar que -
en un 80 % de los visitantes tendrén educaciém para mantener =

limpio el lugar, para su propio beneficio y del lugar.
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RESULTADOS .
Los resultados obtenidos con la explotaciédn ds peces, -

por medio de granjas o piscifactorias, en el ambito mundial -~
se pusden considerar bastante positivos.

Por la forma u objetivo, obtengo dos grandes grupos:

I.- Cuando su objetivo es la obtencibédn de alimento ri-
co en proteinas, a los costos mas bajos posibles

II.- Cuando su objetivo es el de obtener beneficios --
econbmicos a 1l0s costos mas bajos de operacibébn y producciébn -

Considero como pases prototipo a China (Continental) -
en el primer grupo y a los Bstados Unidos en el sequndo grupo.

En China se utiliza y con exito el Policultivo, que es
el formar una cadena alimenticia entre el ganado, los peces y
la agriicultura.

Bsto es el, ganado, por medio ds su escremento fertili--
za los fondos de los estanques o depositos, y produce el Plan
tong que es el alimento de los peces, en el deposito o estan-
Qque aprovechan los niveles Troficos (niveles de alimentacién-
de los pesces) segun los niveles que se formen son las especies
de peces que desarrollan, después utilizan el agua para regar
sus parcelas. La produccién media que obtienen al afic es de -
Toneladas de pescado y 7 toneladas de carne de cerdo, mas las

cosechas de sus parcelas.
Rl policultivo Chino requiere de dos cosas:
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1.~ Recursos Disponibles, o sea disponibilidad de agua
y mano de obra barata, en cantidad suficiente, y -
contar con una fhcil obtencién de crias de peces.

2.~ Una planeacidn correcta, esto es que la siembra de
peces sea la adecuada a la zona, y que se cuente -
con un apoyo y una direccibébn externa, con intencio
nes da ayudar verdaderamente .

En los estados Unidos como en el Canada, el Reino Uni-
do, Alemania Pederal, Prancia, las granjas piscicolas son in-
dustrias con altos beneficios econfmicos y contimia investiga
cibn.

Bn la Unién Sovietica, sus granjas psicolas producen-
cercade 1000 x 106 de ejemplares juveniles de Salmbn (3 a 6cm.
de talla de los cuales parte la siembra en sus rios y lagos -
interiores y el resto lo exportan a mas de 23 paises.

La siembra de este salmbn en las aguas Rusas a dado co
mo consecuencia que la pesca de esta especie en los literales
Noruego y Britanicos se incrementara en forma considerable, y

esperan que en corto tiempo la pesca del salmon rosado en el-

mar Baltico sea la mas valiosa de la zona.

Mientras que en la Unién Americana solo en los estados
de ohreg;n y Washington la produccién de Salmon es de 900 To-
neladas al afio puestas en el mercado de consumo, mientras que

en toda la Unién en el afio de 1977 los deportistas dedicados a
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la pesca, invirtieron cerca de 7 000 millones de dolares, de-
los cuales un 26% correspondieron a las granjas piscicolas .-
(Conservacién de los recursos naturales, U.S. Department of -
the interior)

La Repfiblica Pederal Alemana tiene una produccién cer-
cana a las 1400 toneladas al afio de trucha, puesta en los mer
cados de consumo. Estos datos pertenecen a Especies de alto -
valor comercial, en Mixico cuando se encuentran en el mercado
tenemos, que la trucha vale entre 100 y 140 pesos el kilo (tru
cha arcoiris), y el salmbn que es mas escaso, cuando se en---
cuentra esta sobre los 300 peso el kilo.

En México tenemos los recursos naturales ideales para-
promover a mediana y gran escala la produccién ds trucha arco
iris .

Bn la Reptiblica contamos con centros ds gran produccién
siendo la Presa Temascal (Miguel Aleman) la que mayores bene-
ficios a dado a la zona, pues en 1977 se obtuvo una produc---
cién de 9000 toneladas de pescado principalmente la tilapia -
en un 90%, de donde el 25% fue para el consumo domestico de -
los 52 poblados asentados en los alredadores de la presa y el
75% restante para el consumo en el interior del pais, originan
do un ingreso ds 200 pesos por pescador al dia.

Bsto se logra, ya que la presa cuenta con un centro --

piscicola capas de repoblar a la presa durante todo el afio y-
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tener un centro receptor del pescado, capas de observar la -
produccién y tensr medios para hacerlos llegar a los mercados
de consumo.

Se trabajan a una escala inferior de produccién luga--
res como Chapala, Patzcuaro, y la presa del Infiernillo.

También se intenta explotar como centro turisticos lu-
gares como la presa Vicente Guerrero (Tamaulipas) pero son —-
americanos 1los que trabajan casi el 90% de los centros.

Bxisten otros lugares pero su explotacién es muy rusti
ca y no tienen una constante repoblacién de peces, lo que se-
transforma en unos ingresos muy variables.

En los lugares mencionados son ideales para obtener --
una produccién en cantidades industriales,

Bl promover las granjas piscicola en México, serfa a--
provechar un factor, que a los Estados Unidos, El Canada, en -
Buropa siempre los perjudica, y es el clima, por el’ solo traba
jan de 6 a 8 meses al afio ya que el resto se lo pasan con nie
ve Yy pierden muchos peces por falta de oxigeno en el agua, -
al conjelarse la Superficie. Bn mixico al no existir el pro--
blema que representa el invierno se puede trabajar durante --
los 12 meses del afio, y ademfe promover la explotacién de o--
otras especies como la Rana, en sus tres variedades de rana -
comestible, ya que al no existir temperaturas tan bajas la ra

na no inverna y su desarrollo es mas rapido, también se puede
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aprovechar la piel de la rana para la fabricacibén ds zapatos,

bolsas, carteras, etc.. de factura d& stica

Entonces considero que una granja piscicola, mejorar&-
al medio rural de México en la siguiente forma:

I.- Obtener una Mejor alimentacién, rica en proteina y

a bajos tos de produccidn

11.- Tensr trabajo durante todo el afio

IIX.~- Tiends a mejorar los ingresos del campesino

IV.- Tiende a mejorar al campesiono en su msdio social,
al tratar a gente distinta en su propio medio -
ambiente.

Esto lo podemos reducir a una pequefia formula:
Recursos + Planificacifén = Productividad

Productividad es lo que se requiere en el agro mejica-

no para poder formar una verdadera Agro-Industria.

Proyecto

En méxico no es posible por ahora, hacer un estudio -
detallado ni comparar la produccién de una granja Piscicola, -
con la produccién agropecuaria, Econfmicamente en determinada
zona, por la simple razén de que no existen granjas piscico—
las en la aguas interiores ds la Repfiblica.

Pero bas&ndose en la informacién obtenida en publica--

ciones de: The Superitendent of documents, U.S. Govermmente -
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printing office. sobre granjas piscicola, En Piscicultura en el
ol Centro de Africa oriental de la F.A.O. y publicaciones de-
U.S. Department of the Interior, Pish and Wildlife Service, -
Bureau of Sport Pisheries and Wildlife, Washington D.C.

Es posible el estimar la produccién media de estanques
en determinada Area y condiciones del medio Tabla 12

Con apoyo de publicaciones de la S.A.R.H. en México, -
y en observaciones hechas en diferentes lugares de la repGbli
ca, forms las siguientes tablas ll,y 13 y mapa 2

En México se incrementa grandemente la perforacién de
pozos profundos para riego, segn lo indica el plan Bacional-
de Perforacién de pozos profundos, se inicio con mas de 2000-
pozos, a perforar en los estados de Aguascalientes, Coahuila,
Chihuahua Durango, San Luis Potosi, Nuevo Leon y Zacatecas. -
Para riego en pequefia escala de 30 a 40 Hecthreas por pozo.

Bn Ingenieria existe una herramiento bastante util pa-
ra planear el cultivo de uno o dos productos, en estas zonas-
con maxi ma eficiencia. Al conocer la tabla, la disponibili--
dad de agua existente y el capital con el que contamos para -
sembrar, son elementos suficientes para obtener buenos resul-

tados, mediante una programacién Lineal.

¢QUE ES LA PROGRAMACION LINEAL?

La programacién lineal se propone a Optimizar una fun-
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funcién Objetivo que en nuastro caso es el Maximizar la Utili
dad (§) de la cosecha, sujeta a Restricciones como son; Dispo
nibilidad de agua en ambas epocas (siembra y germinacibn), Ca
pital y Area Disponibles

La funciébn Objetivo y las Restricciones toman una for-
ma particularmente sencilla, ya que, estos problemas implican
decisionss, tales como la selecciédn de un nfmero particular -
de unidades de algQn producto a un Costo o Beneficio PIJO. -
Entonces la funcién Objetivo y las restricciones son simples
ecuacionss algebraicas lineales o desigualdades, compuestas -
de variable de decisién no negativas.

En nuestro caso al ser freas relativamente pequefias, -
1o usual es el sembrar uno o dos productos principales, en la
mejor parte del distrito o parcela.

Como cada ecuacién o desigualdad constituyen una fami-
lia de rectas paralelas entre si por tener igual pendiente, -
dando como resultado un plano que lo represento en el primer-
cuadrante de un sistema de coordenadas cartecianas, por inte-+

resanrme solo dos valore positivos.

APLICACION DE LA PROGRAMACION LI NBAL:
En la parte de aguas arriba de la pesca Leobardo Reyno
80 (Trujillo), en el Edo. de Zacatecas, se perforaron, 10 po-

zos para riego.
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Cada pozo con capacidad de extraccibébn ds SO Lts/seg.
Dando una disponibilidad de: en epoca de siembra 14,000 =

en epoca Germinaci6bn 24,000 m3

AREA APROXIMADA DE RIEGO 40 hrs.
Los productos a sembrar principalmente . Maf{s y Prijol
Capital promedio posible disponible para sembrar. § 50,000.00
Maximizar la produccién de Maiz y frijol . (Utilidad). (D)

Max. U = M(x) + P(x).

sujeto a:

Area: X +y= 40

capital: M, (x) + P, (v) = 50,000.

Disponibilidad de

Area:

Siembra: Ny (x) + Pa(y) = 14,000

Germinacién: M3(x) + Py(y) = 24,000.
Losvaloresde M,M, Mz M3 y F,F, P, F3 los obtengo de la ta-
bla 12.

Max: U= 3750(x) + 12,000(y)

Area: X + y = 40

Capital: 1,800 (x) + 3,000(y) = 50,000

Siembra: 1000 (x) + 800(x) = 14,000

Germinacién: 1500(x) + 1500(y) = 24,000

La solucién nos indica que solo podremos regar a 16 has.
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ds las 40 que consta la parcela, [Que hacer con la 24 restan-
tes Podremos sembrarlas, pero la probabilidad de que la tem
porada sea aceptable (lluvias) es muy baja en la zona, esto -

i nta el costo y disminuye la utilidad.

Pero tenemos tierra, fuente de abastecimiento de agua-
y mano de obra en el lugar, Una solucién Préctica y EconfSmica,
que reuna a los tres elementos, es una granja piscicola.

Una granja piscicola que desarrolle la fauna y flora -
acuatica para el descanso del hombre urbano, esto es que pro-
mueva la caza y la pesca, para obtener un beneficio econSmico
el granjero y un descanso el hombre urbano, constando de uno-
0 mas estanques de 500 m? de area y una profundidad de 2 mts.
en un 40% del area como minimo, los ingresos estarfan entre -

10.50 pesos Alarios por pescador, dependiendo de la especie -

que conteng los estang y respetando por ambas partes el-

reglamento de p vigent Los estang deberan estar en -

lugares estrategicos para favorecer el riego, considerando --
que el agua al salir de los estanques ir& enriquesida por las
secreciones de los peces.

Propongo promover el deporte cinegetico: Porque:

- La zona esta colocada sobre la ruta de emigracién -~
de las avez acuaticas procedentes del norte.

- La dieta principal de estas aves son los granos.

- Grandes grupos de estas aves suelen destrozar parce-
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celas completas
- Bl campesino tiens que cuidar por lo menos las 16 --

has. sembradas
- Existe un reglamento por parte del poder Federal y -
una organizacién por parte de los cazadores.

- Existen tratados internacionales (Mex.-USA-Can.) gue

hay que respetar.

Por estas razones y por que bas&nd en obsarvacionss
propias y apunte de Narional Wildlife, UBA., coasidero un cal
culo de 1o Qque comen estas aves y del provecho que se puede -
obtener si le brindamos un refugio como los estanques.

Un ganso coms, como promedio al dia 500 gramos, como mi
nimo, y su epoca de invernacién cubre de 120 a 160 dias, en -
la zona.

Como hay escases de agua en esta zona, la epoca ds llu
vias es muy ragGitica, y se va acentuando cada afio, las aves-
ss congregan en numaros cada ver mayores, rebasando en ocasio
nes los 4000 gansos lo multiplicamos por los 500 gr. que co--
men, y lo restamos a, las raquiticas cosacha de la tenmprana, -
nos da un desastre en la agricultura de la zona.

El promsdio normal minimo en la presa lo considero con
una poblacién de 500 gansos, este promedio 1o obtuve en base-
de los ultimos 9 afios, de asistir a la zoma.

De las 24 has. que nos restan tal vez 15 sean facti--

bles
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bles de cultivar, pero estar&n expuestas, a la falta de agua,
a las Bolqda-,n las aves migratorias y al ganado de la zona, -
por lo cual su produccién sera casi nula, y tal vez tengamos-
pérdidas econSmicas.

Ahora si formamos uno O mas estanques cCon una area mi-

nima de 500 m?, considerando un estanque con Mojarra, puedo -

cobrar 20 pesos al dfa por p dor, para obt 10 ejempla-
res, asistiendo un grupo de 4 personas cada fin de semana du-
rante la temporada 86 Nov. - Marzo, tenemos 20 fines de semana-
40 dafas, entonces;

40 x 4 x 20 = 3,200.00 pesos por tangque.

Al tener un alberge y la garantia ds encontrar las pie
zas de casa buscadas, es factible cobrar 50 pesos dia caza-—
dor.

40 x 4 x 50 = 8,000 pesos temporada

En el primer afio tendriamos

3,200 + 8,000 - costo del albergue (5,000) = 6,200.00

pesos.

Hay algo mas, por repartir entre los jefes de familia
que trabajen esas 40 has.

A estos se les puede sumar los beneficios que de la --
ganaderia, fruticultura, las legumbres sembradas, e incluso -

la floricultura .
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Todo esto lo podemos obtener a partir ds un estanque -
ocon vida.

Propongo estas granjas en la zona por contar cons

- Una fuente de abastecimiento de agua

- Sevicios como energia electrica y caminos

Esto dard un beneficio Econfmico y social al hombre -
del campo y un descanso y esparcimiento al hombre urbano, que

si, 1o necesita.

GRARJA PISCICOLA.

UBICACION. - Aguas arriba de la Presa LBOBARDO REYNOSO (TRBJI-
LLO) Municipio de PRESNILLO, Estado de ZACATECAS,
MEXICO.

PINALIDAD, - Desarrollar una granja Piscicola, para beneficio-
Econfmico y Social del medio rural, utilizando -
uno de los Pozos profundos, existentes y en servi
cio, comS fuente de abastecimiento de agua.

PROYECTO. - Localizado en: 23°12, latitud Norte y 103°17; Lon-
gitud Oeste, sobre la mesa de "San Jose" al N.O.,

Consta de una Hectlrea de extencién, en su desarro
llo. Compuesto por:

- Un estanque de 30 m2, y capacidad de 10 m3, —
para albergar 1,500. alebines de Bagre (cat fish)

con talla maxima de 8cm. de largo, y 2,000 alevi-
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nes de Tilapia con talla maxima de 4 cm. de largo.
- Un estanque de 130 m? y capacidad - 70 m3, en el
estan los peces con talla maxima de 10 cm., Tilapia
y 15 cm. Bagre.

- Un estanque de 1,200 =2, y capacidad = 1,000 m3,

en esté entranan los p que sobrep la talla

maxima del estanque anterior, aqui-se desarrolla--
r&n los peses para salir al mercado.
Colateralmente se pueden y dsben dasarrollar, las-
siguientes actividades:
~ Una huerta de 20 &rboles frutales, con riego por
goteo en una &rea de 300 m2.
/ Cria de aves pato y gallina en 100 m2
/ Cria ds ganado en 300 m2
/ Siembra ds legumbres y Hortalizas, en pequefias -
parcelas
- Una casa Habitacién, (60 m?) para un Jefe de fami
lia y su familia.
Se cuenta con Agua potable y servicio de Energia eléc-
trica.
TIPO DR SURLO; Su clasificacién es K1 (castafiozan) Arenidas-
y conglomerados.
Incipiente acumulacién de arcilla

Textura Media, Estatrografia Graduada
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Topografia con pendiente natural menor al 8%
Capasuperficial rica en materias organicas y nutrien
tes Agricultura moderada.

Porosidad entre el 5 y 15%, permeabilidad de 1 a 15a
LSmm/d{a, Agua blanda con un Ph entre 7 y 8 .

Angulo de Pricciébn del material Tang. § = 7, § = 34°
Inclinacién del talud 1:2, B = 26% B menor que §, --
entonces el talud es estable.

Podemos reducir a un minimo las pérdidas por:
-Piltracibén, sembrando plantas acuaticas y subacuati-
cas en las orillas y fondo de los estanques, como —
Tule, pasto acuatico, musgo, lama,...

~-Bvaporacién, se reduce con aves acuaticas que mante-
gan la superficie del agua en movimiento, y acxigenan
4o el agua por medio de un compresor que suministre-

aaire al estanque atraves de una manguera sumergida.
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BVALUACION: (RESUMEN)
- Considero un horizonte de trabajo de 5 afios, para -

comparar la agricultura.

- Considero una i=12%
Ccostoss
C. Inicial Estanques 6,000.00
Agua 200,00
Huerto 1,500.00

Casa Habitacién 10,000.00

Cx= §17,700.00

C. ler. afios Compresor 1/3 Hp. 3,000.00
Mantenimiento 2,000.00
Transporte 300.00

Cr= $5,300.00
Ire Mantenimiento 1, 500.00
Transporte 600.00

Co= § 2,100.00

vto. Ampliacién 1,000.00
Mantenimiento 2,000.00
Bquipo 3,000.00

C3= $6,000.00
Vto.Xmo. Mantenimiento 3,000.00
Transporte 700.00

C4= $3,700.00
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Eoto 4 piicas
Mantenimiento - Agua, Alimento Limpieza, Redes.

Transporte - Translado al Mercado o Centro de Consumo.

Bquipo - Compresor y Mangueras.

Beneficios
ler. afio Venta de Pescado Bagre 200 k, x 25 = 5,000.00

Tilapia 100 kg.x10 = 1,000.00

Pruta 1,000.00
Legumbres y Horta lizas 2,000.00
B,= $9000.00
2d0. Sto. afio V, de pescado: B 400'x 25 = 10,000.00
T 300 x 10 = 3,000.00
Pruta - 2,000.00
Ly®H - 2, 500.00

By $17,500.00

Sto. 10mo. V. do pescado B. 500 x 25 = 12, 500.00
T. 350 x 20 = 3, 500.00

Fruta - 4,000.00

L. y H. - 3, 500.00

By= $23,500.00
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Esto Implica:
PESCADO Ier. afio 200 kg/afio = 500 peces. Bagre
100 kg/afio = 500 " Tilapia
240. afio 400 kg/afio = 500 peces B.
300 kg/afioc = 1000 * T.
S5to. afio 500.kg/afio = 450 peces B.

350 kg/afioc = 1000 * T.

FRUTA: MARZAMNA, MEMBRILLO, PERA y TUNA

LEGUMBRES Y HORTALIZA: Las de mayor demanda en el lugar .

17700 5300 2100 2100 2100 6000 3700 3700 3700 3700 3790

' Y .

o 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
r ¢ ¢+ 1t t v 3+ 1 t

9000 17500 17500 17500 17500 23500 23300 23500 23500 23500

RELACION -B_ » 90,242 _ 2,32
c 38,782

VALOR PREGENTE:
pwpgrl-(1-1) «- R, - ~(1-4 "']. A
{ ® (1+1) P =R [ i (1+1)™®

MERCADOS POEERCIALES,
Poblacién Distancia Rumbo.
8an Jose del rio 500 hab. 3 km. N. E.

Bl Refugio de Abrego 400 hab. 4 km. §. O.
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Poblacibn Distancia Rumbo
San Pedro de Abrego 250 hab. 7 km. 8.
Primero de Mayo 600 hab. 12 km. 8. B.

Vicente Guerrero 700 hab. 10 km. 8. O.
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OBRAS CONSULTADAS:

~ BSTANQUES PARA LA REPRODUCCION DE PECES
Boletin informativo de la Oficina de Pesca del Dep. del -—-
Int. U.8.A.

- HANDBOOK APPLIED HYDRAULICS
Davis & Sorensen

- MATURAL RESOURCE CONSERVATION AND BCOLOGICAL APROACH.
Oliver Owen

- REVISTA "TECNICA PESQUERA"
Ediciones mundo marino s.a.

- REVISTA "INGENIERIA HIDRAULICA"
Organo informativo de la 8.R.H.

=~ WATERFOWL TOMORROW

U.S. Departament of the Interior

FRESHWATER FISH POND CULTURE AND MANAGEMENT

Marilyn Chakroff, (Peace corp, U.S.A.)

FARMER'S BULLETIN
U.8. Departament of Agriculture

THE U.8. PISH AND WILDLIPE SERVICE

The corps of engineers water developement proyect planing
- FISHERJES ARD ALLIED AQUACULTURES, publications.
Dep. of Pisheries and allied Aquacultures, International-

Center for Aquaculture, AUBURN UNIVERSITY
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= AQUACULTURE, magazine

- FARM POND HARVEST, Magazine
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