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INTRODUCCION

La acuicultura es apenas una de las muchas éreas del conocimiento humano. Para algunas
personas, esta ciencia pertenece al estudio de la Biologfa y es ajena a la ingenierfa civil. El
presente trabajo es un modesto intento de demostar que el ingeniero civil no sé6lo puede, sino
debe incursionar en toda actividad del quehacer humano en donde su formacién como

profesional le permita un desempeiio productive.

Creemos que la imagen del ingeniero civil: frio disefiador, calculistay realizador de las grandes
obras, metddico, analista de la técnica; debe cambiar. Es nuestra obligacién como ingenieros
civiles buscar nuevas alternativas que den respuesta a las necesidades de nuestro pafs y de
nuestra gente, sobre todo de ésta iiltima, Para esto debemos conocer profundamente la esencia
de nuestro pueblo, su magia, su dolor. Apoyados en los conocimientos que brinda nuestra
universidad se puede enfrentar cualquier reto y encontrar soluciones teéricas. El verdadero
papel delingeniero estd en poder llevar a la pricticz esas soluciones coin recursos muchas veces

limitados.

La primera experiencia de este tipo ala que nos enfrentamos como universitarios es nuestro
servicio social. Creemos que de esta actividad depende, en gran parte, la formaci6n integral
del estudiante de ingenierfa civil y que, en la medida en que las autoridades de la Facultad
tomen conciencia de esto, se tendran ingenieros civiles mas capaces, mis humanos, més

completos.



CAPITULO I. MARCO DE REFERENCIA
EL EJIDO DE CORDON GRANDE
Situacion Geografica

El ejido de Cordén Grande, perteneciente al Municipio Tecpan de Galeana se encuentra
eaclavadc en pleno corazén de la sierra guerrerense. La ;ona est4 formada por sierras
escarpadas y boscosas. Varios arroyos de caudal considerable atraviesan la regién dividiendo
y fiislando zonas enteras durante la época de Huvias (demayo a noviembre). Se encuentra
ubicado a una altura aproximada de 1000 a2 2000 m.s.n.m. con alturas méximas cercanas a los

3000 ms.n.m. El clima varfa dependiendo de la altura pero puede decirse que es de carécter

célido-semitropical. Actual se utilizan arroyos cercanos a las poblaciones como fuente

de abastecimiento de agua.

El ejido cuenta con dos poblaciones principales y éstas con sus poblaciones anczas correspon-

dientes:

Poblaci6n Anexos Comisario Ejidal

Cord6n Grande La Manteca Propietario: Fernande Lépez Gémez.
La Caftada
La Ceibita Suplente: Gelasio Benitez Sanchez,
La Confianza
Las Trojas
El Plato

Zaragoza La Parota Propietario: Disidoro Dominguez Barragén.

o Guacamayas

El Tején El Puerto Suplente: José Castaiieda Beltrdn.

El Rincén



Nota : Las dos poblaciones principales estdn separadas entre sf por una serranfa, conocida en

la regién como un cordén, lo que dio origen al nombre del ejido.
Vias de comunicacién

Para llegar al ejido de Cordén Grande es neceserio viajar hasta Tecpan de Galeanay de ahf
tomar un camino de terracerfa de 90km de longitud. Normalmente se recorre en 8 horas que
se convierten hasta en 48 por la lluvia; lo que dificulta el suministro de alimento, servicio
médico y profesores capacitados para la 'ensenanza primaria. En esta poblacién realizamos

nuestro servicio social, formando parte de una brigada multidisciplinaria.
Condiciones de la Comunidad

El trabajo de la brigada se concret6 a la poblacién de Cordén Grande y sus anexos. Nos
instalamos en el edificio destinado a la tienda de la CONASUPO, que no funcioné durante
ese tiempo debido a problemas de tipo administrativo. La recopilacién de datos que se

tomaron a lo largo del servicio social arroj6 los siguientes resuitados :

Poblaci6n total del Ejido: 500 hab.
Poblacién de Cordén y sus anexos: 200 hab.
La poblacién es caracteristicamente mestiza.

Nivel Educativo Educacién
Poblacié6n total, en %
80 Analfabetismo
15 Primaria incompleta
5 Primaria incompleta



Escuela

En el ejido existen dos escuelas primarias, una en cada poblaci6n principal, La de Zaragoza
estd manejada por ¢l estado de Guerrero, la de Cordén Grande es escuela primaria federal y

no funciona normalmente.

Esto es importante ya que, aproximadameiite, €1 60% de la poblaci6n del ejido estd constituida

por nifios entre 0 y 12 aflos de edad.
Vivienda

Este ejidoy los adyacentes, que se encuentran en la sierra guerrerense, poseen gran cantidad
de madera. Debido a las lluvias semitropicales, que se presentan desde el mes de mayo hasta
finales de octubre, la gente se ha acostumbrado a construir sus casas con tablones de madera

que ellos mismos labran con ayuda de motosierras.

La habitacién consiste en dos espacios principales: cocina y dormitorio. Estos pueden estar
separados o integrados en un gran conjunto. El piso es de tierra y junto con las paredes de
madera lleva aplicado un "aplanado” de lodo que protege a la casa. Pocas viviendas estdn
pintadas y el techo varfa, segiin las posibilidades econdémicas de la famifia, desde 1dminas de

cartén hasta de asbesto. La cocina es de barro y el combustible que se utiliza es lefia.



Actividades Econdmicas

El ejido de Cord6n Grande es de tipo forestaly forma parte de la Uni6n de Ejidos Hermenegil-
do Galeana. Sin embargo, debido a una deficiente administracién, el dinero de laventade la

madera no beneficia directamente a la comunidad.

Los ejidatarios participan en actividades agropecuarias, principalmente en la crianza de
ganado bovino para su venta en pie. Esto ha propiciado el desmonte de grandes 4reas para la
siembra de pastizales y la creaci6n de potreros, acasionando erosi6n, ya que las pendientes y
desniveles del terreno son grandes. Por otro lado, algunos de ellos poseen huertos cafetaleros
ode plitano, ganado menor y la mayoria siembra mafzy frijol de temporal, pero la produccién

es escasa.
Alimentacidén

Un gran porcentaje de los alimentos, irbnicamente, !egan desde la costa. La gente vende su
ganado para poder comprar todo aquello que necesita. Sus alimentos principales son: mafz,
frijol, chile, pollo, cerdo, leche y queso (1a ordefia es en temporada de Huvias), café, té, azticar,
y frutas de temporada que crecen en drboles criollos de la iegibn como son, por ejemplo,

guayaba, mango, nanche y papaya.



Historia*

En 1913 llegaron los primeros pobladores; arribé la familia Uri6stegui Espinoza, procedente
de Tierra Caliente, formada por: Concepcién Uriéstegui y Aquilina Espinoza, junto con sus

hijos; cinco hombres y cuatro mujeres. Ademéas Tomasa Vences y Antonia Brito.

Ellos se dedicaron a la siembra de mafz, frijol, chile, jitomate, camote y calabaza y a ta engorda

de cerdos. Los caminos eran veredas.

En 1929 lleg6 la familia Ramfrez Lépez, formada por Cleto Ram(rez y Juana Lépez, con 12
hijos del matrimonio més dos de un matrimonio anterior de ella, Por entonces exist(a en la
regi6n un caballero espanol llamado Francisco Cézarez Benitez, buscador de tesoros.

En 1950 los habitantes de 1a sierra cercana al ejido de Puerto Rico, llamados Chiveros (debido
a que se dedicaban a criar chivos) tuvieron un conflicto con la familia Uridstegui, a causa del
asesinato de José Uri6stegui. Las vendetas familiares ocasionaron la emigraci6én de todos los
pobladores del ahora ejido Cordén Grande. La finica familia que permanecié6 fue la de
Francisco Cézarez Benftez, Agripina Ramirez Lopez y sus 10 hijos, la causa de su estancia fue

la mala salud de Don Francisco..

Durante la trifulca que dur6 cinco aiios aproximadamente, la zona fue saqueada por ambos

grupos (se les lamé guerrilleros). A la muerte de Santos Gonzélez, Gltimo de los chiveros,

*Recopilaci6n Socio-histéri lizada por la brigada durante su estancia en Cordén Grande,



acabé la matanza y comenz6 a repoblarse el ejido. Se fundé el anexo de la Caiada con la
liegada de Tiburcio Cortez en el afio de 1956. Poco después arrib6 a la comunidad gente de
1a Costa Chica, representada paor el sefior Florentino Leyva, de Petatlan, de la Costa Grande,
e incluso gente de Michoacdn, como es el caso de la familia Arreola. Junto con los Uri6stegui

sobrevivientes y su descendencia respectiva, forman 1a poblacién actual del ¢jido.

Enlos primeros afios de la repoblaci6n, los habitantes se dedica;on al desmonte de los terrenos
cercanos al poblado para después sembrar. El bosque resultaba un estorbo y los trabajos eran
excesivos, Asf surge la costumbre de la "Tumba": los vecinos eran "invitados" a trabajar en el
terreno de uno de los ejidatarios y diariamente, después del trabajo eran convidados a una
comilona en la que abundaba la carne, las tortillas y el mezcal. Actualmente esta costumbre
ha desaparecido pues existen nuevos pobladores que no poseen parcela y prestan su mano de
obra con el peonaje, que se paga por dfa de trabajo o por destajo. Ahora, todos los “favores”

esperan una remuneracién en metélico.
Carenclas

E! Ejido carece de la mayor parte de los servicios, esto es:

- Electrificacién

- Agua Potable y Drenaje

- Clfnica Rural de Salud !

- Transporte motorizado establecido

Todas estas carencias hacen que las condiciones sanitarias de la comunidad sean deplorables.

Ademds, esto se acentiia por la ausencia de servicios médicos en la zona,



El transporte m4s utilizado son las bestias equinas, lo que aumenta considerablemente los
tiempos de transito, tanto personal como de bienes. Otro factor que afecta a la comunidad es
el abastecimiento de dichos bienes ya que en la época de ltuvias la CONASUPO no surte

lugares como éste, provocando mayores restricciones alimenticias. .

Aunque existe un camino rural que los comunica con otras poblaciones, éste sc destruye

PNt

parcialmente durante la época de Huvias, h lo préctic intransitable.




LA BRIGADA MULTIDISCIPLINARIA

De mayo a octubre de 1990 vivimos en la comunidad constituyendo una brigada multidis-
ciplinaria formada por pasantes de las carreras de: Enfermeria, Emma Rivera Pérez; Medicina
Veterinaria y Zootecnista, Ricardo Francisco Rogelio Guedea Ferndndez e Ingenierfa Civil,
Raiil Canales Madrazb y Carlos Ignacio Molina Lépez, cuyo objetivo era detectar los
problemas de la comunidad cuyasolucién la gente considerara prioritariay motivarla para que
con la orientacién debida encontrara alternativas de trabajo comunitario que dieran una
solucién a dichas necesidades. De esta forma, la gente aprenderia a satisfacer gran parte de
elas con sus propios recursos, trabajando en conjunto. Enuna palabra, el objetivo de labrigada

era propiciar la AUTOGESTION.

Por medio de pléticas, trabajo y sobre todo procurando no prometer nada m4s alla de nuestras

posibilidades, se gané la confianza de ia gente que expuso sus necesidades més urgentes:

- El funcionamiento de la escuela primaria no era adecuado, pues carecfa de maestro la
mayor parte del tiempo.

- No existfa ningan tipo de servicio médico, ni humano ni veterinario, en el ejido.

- Sabfan que su alimentaci6n era escasa y deficiente.

- Poriiltimo, las condiciones del camino eran tales que aislaban a la poblacién por casi cinco
meses durante la época de Huvias,



La metodologfa que se sigui6 para solucionar estos problemas fue la siguiente:

1) Creacién de un dispensario surtido con medicamentos proporcionados por el ejido y

atendido por nosotros durante nuestra estancia.

2) Creaci6n de dos grupos piloto: uno de seforitas (grupo "Enfermeras") que aprenderian las
bases de la enfermeria y que en un futuro se harfan cargo del dispensario médico humano y
otro formado por muchachos (grupo "Pumas Vaqueros”) a los que se capacit6 en las bases de

la veterinaria y que podrian atender el ganado y los medicamentos veterinarios.

3) Organizacién de clases en la escuela primaria, por las mafanas, y por las tardes, clases a los
alumnos mi4s avanzados con miras a la formaci6n de futuros profesores suplentes. Ademis,

por petici6n de los adultos, quedé instalada la Sociedad de Padres de Familia,

4) Se creé un comité que trabajarfa en un proyecto de produccién de alimentos.. Existia
curiosidad sobre la crianza de especies acuéticas y drboles frutales. Quince familias decidieron

colaborar.

5) Se brind6 un espacio donde la gente discutiera sus necesidades y liegaron a la decisi6n de

trabajar por equipos para hacer las reparaciones indispensables del camino.

10



DESARROLLO DE LA COMUNIDAD

De las actividades realizadas, el interés de 1a gente dio pauta a darle un seguimiento especiat
a la atenci6n médica y veterinaria y al proyecto de policultivo, encaminado a mejorar las
condiciones alimenticias en la comunidad. Las alternativas que se propusieron parasolucionar
ese problema, el criterié de eleccibn, la forma en que se adapté esa solucién a las condiciones
particulares de la comunidad y el modo de llevarla a la practica son el tema del presente

trabajo.

PROYECTO DE POLICULTIVO

El policultivo pretende aprovechar la energfa en todos los niveles de la biomasa, creando una
cadena alimenticia artificial con un flujo Gnico de agua. Con ayuda del DIF Guerrero y en
especial con apoyo del director, Lic. Oscar Rangel G., reunimos la informaci6n necesaria para
el disefio de un proyecto de policultivo. El proyecto consiste en tres estanques: primario v
secundario paralacrfa de tilapia; y terciarid parala criay crecimiento de crustéceos (langostino
anivel experimental); huerto frutal; hortalizas y criadero de lombrices. De las quince familias
interesadas, quedaron siete que estuvieron dispuestas a trabajar con nosotros. Con la he-
rramienta disponible (picos, palas, carretilla, compactadores manuales, manguera
transparente e hilos para medir niveles, hilo, cinta, plomada, etc.) la actividad se enfocé a la

construcciénde un estanque primario.

Tres de las familias participantes carecfan de la figura paterna por lo que se trabajé incluso

con la mano de obra de los brigadistas.
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CAPITULO II SUSTENTO TEORICO GENERAL DE ACUICULTURA.
PARAMETROS BIOLOGICOS Y OBRA CIVIL

ACUICULTURA

La acuicultura es la cienciay arte del cultivo de organismos acuéticos. No es un nuevo campo
del esfuerzo hiumano dado que las civilizaciones det Lejano Oriente han practicado la acuicul-
tura cuando menos desde 500 afios a.C. El cuitivo de ostién y otros esfuerzos acuiculturales
hansido registrados por autores griegos y romanos. Desafortunadamente la acuicultura no ha
progresado con la misma rapidez que la agricultura. La aplicacién de la ciencia e ingenierfaa
la acuicultura se ha retrasado por varias razones. El hombre se identifica y entiende més
facilmente con las plantas y los animales terrestres debido 2 que es un animal terrestre. En
consecuencia no ha habido tanto apoyo hacia la investigacién para la acuicultura como el que
ha existido para la agricultura. Esta Gitima ha sido capaz de brindar suficiente alimento para
1a poblaci6n de paises desarrollados. De ahf que los paises mas capaces para lograr avances

en la iecnologfa acuicultural nio hax tonido necesidad de hacerlo,

La palabra "Acuicultura" ha sido escogida para describir el cultivo y/o la siembra, aunque
primitiva, de organismos acuéticos; algunos otros términos tales como siembra marina y
maricultura se consideraron menos apropiados dado que ambos denotan sélo la produccién
en aguas saladas. El término acuicultura enmarca actividades en agua dulce, salobre y salada,
y, por esta razén, parece ser el més apropiado.

La acuicultura puede ser desglosada en varias categorfas, dependiendo del criterio usado para
su clasificacién. La siguiente clasificaci6n ests basada en el objetivo final del esfuerzo acuicul-

tural (Pillary, 1973):
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1) Cultivo para la produccion de alimentos.

2) Cultivo para el mejoramiento de bancos naturales.

3) Cultivo para la produccion de pesca deportiva.

4) Cultivo de carnada para la pesca comercial y deportiva.

5) Cultivo de organismos acusticos para investigaciéno recreacién.

h,

6) Cultive de organismos acuaticos para el reciclamientode  de orgénicos.

7) Cultivo de organismos acu4ticos para la produccién de artfculos industriales.

Actualmente, la acuicultura forma parte principal de la producci6n en pocas 4reas del mundo.
La produccién acuicultural, por otro lado, ha mostrado un répido incremento en los Gltimos

20 afios aunque las estadfsticas sobre este tema son limitadas.

Conforme la poblacién yla de alii s se haga mds aguda, la acuicultura

tendra un papel cada vez més importantc ca &l abastecimiento mundial de alimentos y fibra.

{Por qué la acuicultura tendrd més importancia? Porque utiliza dreas de la superficie terrestre
cubiertas con agua. Estas 4reas, excepto en las costas, no han sido totalmente explotadas por
el hombre; sin embargo, son potencialmente aptas para un futuro desarrollo. Muchos organis-
mos acudticos son eficientes transformadores de alimento en protefna: por ejemplo, se puede
producir un kg de bagre con 1.5 kg de alimento bajo condiciones de cultivo en el estanque;
esta conversi6n alimenticia es tan buena o mejor que la de animales terrestres domesticados.
También algunos organismos acuéticos poseen la habilidad de transformar las aguas negras,

asf como otros desechos, en protefnas utilizables. Sin embargo, atin existen problemas de



sanidad en los sistemas que dependen del material de desecho humano como alimento para

animales destinados al consumo humano.

Las técnicas acuiculturales también pueden producir grandes cantidades de alimento
utilizable, con recursos que ahora son despreciados. Los ostiones o almejas cuitivados en
estanques poco profundos, alimentados por las mareas, utilizan el plancton del océano, el que
actualmente no resulta econémico de cosechar. También utilizan la energia solar para

producir alimento humano de alta calidad y un material para la construccién: las conchas.

La produccitn de estos estanques alimentados por la marea puede ser obtenida sin necesidad
de grandes cantidades de energfa producida por el hombre, excepto en lo que se refiere ala

construccién de la poza o estanque y la cosecha.

La acuicultura ha demostrado su eficiencia como actividad que puede contribuir a resolver
problemas relacionados con déficits en la dieta alimenticia del pueblo y en la creacién de
fuentes de trabajo. Ademés, existe el hecho de que en toda consideracién de orden econémico
que se plantee en relacién con el incremento en la preduccién en el campo, debe tenerse en
cuentala disponibilidad de agua, el régimen de Huvias, ladistribucion de las aguas superficiales
y subterréneas, el niimero de dep6sitos disponibles y las diferentes obras que alin se requieren,

etc.

Al respecto, nuestro pafs se enfrenta a serios problemas en relacién con el agua; ya que si ésta

es escasa, debe retenerse y si es abundante, debe drenarse para evitar su poder erosivo y

14



perjudicial para las actividades agropecuarias. De su adecuado control derivan todos los

beneficios inherentes al uso miiltiple del agua.

Dentro de un esquema de desarrollo integral de los recursos naturales renovables, la acuicul-
tura tiene singular importancia, como puede apreciarse en los resultados obtenidos en pafses
donde se practica tradicionalmente en forma intensa y son normales las cosechas de pescado,

4

moluscoy cr s de varias tonelad les por hectérea, en la inteligencia de que estos

trabajos pueden realizarse en tierras que, por alguna razén, son inadecuadas para la agricul-

tura.

Entonces podemos decir que la acuicultura es una técnica ecol6gica mediante la cuél se
pretende incrementar la productividad de los ecosistemas acuéticos, para lo que se puede
intervenir a nivel de biocenosis o de biotipo. Creando para ello nuevos sisternas, si ello se hace

necesario.

Se aprecia que la acuiculturaal igual que la pesca, agricultura, silvicultura, etc., sonen realidad
ecologfa aplicada, la cual a su vez tiene como ciencias de apoyo las diversas ramas de las

ciencias naturales que estudian los diferent tos de la biologia de los organismos, las

L

caracterfsticas del medio ambiente y sus miltiples interacciones.

Pese a que la acuicultura es una actividad eminentemente ecolégica, se debe tomar en cuenta

el marco socio-econémico en que ésta se llevaré a cabo.
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Entre los criterios ecolégicos por considerar podemos mencionar disponibilidad de aguay sus
caracterfsticas fisico-qufmicas, tipo de organismos que se desarrollan en Ja zona y los que se
podrian introducir para incrementar la produccién. Entre los socioecon6micos: costos de
construccién de estanques, operacién de los mfsmos, asf como el tipo de necesidades
prioritarias por resolver como son: si se requiere gran produccién de protefna animal a bajo
costo o protefna de alta calidad aiin disminuyendo la cantidad producida. También deberd
considerarse la existencia de grupos humanos que realicen o puedan efectuar actividades
pesqueras, ya que de no existir interés por este tipo de actividades, el trabajo no podria

aprovecharse en forma adecuada.

En lo que se refiere a las aguas continentales, tomando en cuenta las caracterfsticas
climatoldgicas y ecol6gicas, en el caso de México, se pueden establecer las zonas piscfcolas

siguentes:

Zona cdlida; Abarca casi toda la planicie costera, se extiende desde el nivel del mar hasta los
900 metros sobre el nivel del mar, presenta variaciones térmicas en el agua entre 25 y 30°C;
en agua estancada las variaciones son mayores; entre la fauna caracterfstica de esta zona
podemos mencionar las mojarras, bagres, babo, trucha de tierra caliente, lisa, langostino,
tortugas, asf como ostras y almejas, ademés de otras especies. La porcién neotropical ofrece
condiciones propicias para la propagacién de la tilapia y mojarras, en cambio en la neértica

prosperan especies como la lobina, bagres, lisa y rana.

En toda la porci6n estuarina se pueden desarrollar programas ostrfcolas, siempre y cuando se

cumplan los requerimientos en lo que a salinidad se refiere.



Zona templada cilida: Se extiende por arriba de los 900 hasta los 1500 m sobre el nivel del
mar; sus aguas muestran variaciones entre 20 y 30 °C, sobre todo si est4n estancadas; en esta
zona habitan en forma caracterfstica: bagres, mojarras, en algunas zonas del altiplano
mexicano pescado blanco y charales, en otras se ha introducido la lobina negra; la carpa
prospera perfectamente en esta zona, sobre todo en bordos y aguajes; con ciertas limitaciones

pueden introducirse las tilapias, ranas toro y los langostinos.

Zona templada frfa. Se extiende por arriba de los 1500 y termina entre 1800 y 2000 m sobre
el nivel del mar; presenta temperaturas que oscilan entre los 10y poco més de 20 °C. En ella
habitan los charales y el pescado blanco de P4tzcuaro. En algunos lugares encontramos varias
especies de bagres; en ella se ha propagado con éxito la lobina negra, y en ciertas condiciones

la carpa y la trucha.

2oma frfa: Se extiende por arriba de los 1800 m. La temperatura de sus aguas oscila entre Sy
1§ °C, En csta zona, 5alvo casos especiales, se encuentran pocos organismos acudticos de
importancia econdmica; en el norte de México abundan organismos forrajeros que estdn
representados fundzamentalmente por ciprinidos y en el centro por godeidos y acociles, Esta

es una zona ideal para la distribuci6n de la trucha arco iris.

Es necesario sefialar que en casi todos los pafses se establecen sélo tres: 1a fria, la templada y
la c4lida; sin embargo, en México 1a zona templada no es muy uniforme, razén por la cual se

prefiere dividirla en dos.



En términos generales se puede decir que la piscicultura en estanques est4 mds desarrollada

en aguas templadas.

Por otro lado, aunque casi todas las especies pueden desarrollarse indistintamente en aguas
corrientes o estancadas, siempre y cuando éstas tengan la cantidad de oxfgeno adecuada, por
lo general, muestran preferencia para uno u otro medio, sobre todo durante las ctapas criticas

- de su ciclo, por ejemplo, el periodo repraductivo.

Especies como la carpay la lobina, pescado blanco, charales y tilapia, se reproducen en agua
estancada, en cambio, algunos bagres requieren cierto movimiento en el agua para
reproducirse. La trucha y el dorado sudamericano suelen requerir agua en movimiento sobre
todo durante la reproduccién, lo cual esté relacionado con la cantidad de oxigeno que
requieren estas especies y la proporcién en que puede mantenerse en solucion dicho gas en

el agua,

Aun en el caso de las especics que se desarrolian en estanques, el agua debe renovarse cuando
menos una vez al afio; épaca en que se encalan y dejan expuestos los fondos antes de volver a
utilizar el dep6sito, con lo que se tiende a evitar el desarrollo de enfermedades y a aumentar

1a productividad.
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ASPECTOS FISICO QUIMICOS

Elmedio ambiente acuético abarcaunagran variedad de factores fisicos, quimicos y biol6gicos
interrelacionados entre sf, dando lugar a lo que se llama "calidad del agua", factor muy

importante que interviene en la salud de los peces.

Los factores ffsico-quimicos de mayor importancia son: temperatura, pH, alcalinidad,
salinidad (dureza), gases disueltos y los contaminantes agroindustriales, mientras que el factor
biolégico relevante para la produccién en el estanque es el plancton, formado por vegetales y

animales de tamaiio microsc6pico.

TEMPERATURA: Cada especie de pez tiene un rango de tolerancia a las variaciones de
temperatura, con un 6ptimo indispensahle para su crecimiento, reproduccitn, incubacién de
huevos, conversién de alimento y resistencia a las enfermedades. La temperatura influye
ademds, en forma indirecta sobre los peces, alterando otros pardmetros importantes tales
como la solubilidad de los gases (principalmente oxigeno, nitrégeno y di6xido de carbono), la
cual disminuye de manera proporcional conforme aumenta la temperatura, mientras la
solubilidad de los compuestos t6xicos se ve incrementada, al igual que la toxicidad de los

A4

metales pesados, se altera la eficiencia de las ias quimicas para prevenir o

controlar las enfermedades. La temperatura en lasuperficies de los estanques puede aumentar
dependiendo de la altitud regional, latitud, estacién anual, profundidad del estanque y flujo
del agua en las unidades de producci6n, pero esto puede controlarse variando el flujo del agua,

aumentando la pro'fundidad del estanque o disponiendo de sombras.

19



pH: Se conoce como pH a la concentracién de iones hidrégeno en el agua y se mide con una
escala que va del 1 al 14, utilizando una tirilla de papel indicador o un aparato llamado
potenciémetro. Cuando los iones hidrégerio (H*) exceden a I;)s de hidroxilo (OH) el pH es
menor de 7y al agua se le denomina 4cida, si es de 7 es neutra, y los iones hidr6geno e hidroxilo
se encuentran en igual concentracién, si el pH es de 7 a 14, predominan los iones hidroxiloy

el agua se llama alcalina.

ALCALINIDAD: El rango de pH que presenta un estanque esté dado por el contenido de las
sales, es por ello que la alcalinidad se expresa normalmente en mg/l (ppm) de carbonato de
calcio, mientrasque laacidez en el agua dulce estd determinada frecuentemente por los 4cidos
carbé6nico y orgénicos provenientes del suelo, bosques y cultivos circunvecinos, los cuales
llegan al estanque por arrastres. El pH, determinado como tal, es importante para la salud de
los peces, los cuales crecen en un rango de 6 a 9; por afuera de éste, los salménidos se vuelven
incapaces para regular la concentracién de sodio y cloro en el plasma, perdiéndose la
coordinacién muscular a un pH inferior de S, Las aguas dulces alcalinas se presentan en zonas
de suelo calizo o tierras en formaci6n. Si los peces estdn expuestos a un pH bajo (inferior a 5),
esto puede corregirse adicionando piedra caliza, para evitar el lento crecimiento y

reproduccién precoz de los peces.

DUREZA: La dureza est4 determinada por la pr ia de sales disuellas en el agua, las més
comunes son las de calcio y de magnesio. De acuerdo a su cantidad, las aguas dulces se
clasifican como blandas (0 a 60 mg/l), moderadamente duras (60 a 120 mg/l} y duras (mds de
120 mg/l). Los peces, en general, requieren una dureza de 50 a 300 mg/l, una forma sencilla
de saber si el agua posee una alta concentraci6n de sales sin realizar anélisis de laboratorio es

observar si se forman costras blancas (sarro) en las paredes del estanque al bajar el nivel del

20



agua, o bien, si el jabén tarda mucho en hacer espuma y si ésta desaparece rapidamente. Si el
agua es demasiado blanda, puede agregarse cal para incrementar la dureza con lo que se
controlard ademss el pH y la alcalinidad. En épocas de sequfa cuando los espejos de agua

disminuyen y no hay abastecimiento, la evaporacién incrementa la dureza del agua.

GASES DISUELTOS: El oxigeno (O2), nitr6geno (N2) y el diéxido de carbono o anhidrido
carbénico (CO2), son los que tienen mayor importancia por influir frecuentemente y en forma
directa sobre la salud de los peces. El nitrégeno y oxfgeno se encuentran en el aire con una
presi6n parcial del 78 % y 21 %, respectivamente; y en el agua con una presion total del
110 %; los problemas en los peces se presentan al suministrar el agua que contiene elevadas
concentraciones de estos gases, lo que ocasiona la "enfermedad de las burbujas de gas" (por
ejemplo, al bombear el agua, el aire comprimido contiene una mayor proporcién de gases).
Otros factores que ocasionan este fenémeno son las descargas eplfmnicas, cascadas y rapidos;
una sobresaturacion del 5% de estos gases causan "stress” y un 40% ocasiona mortandad en
masa, Las lesiones de la "enfermedad de la burbujas” se localizan principalmente en piel,
visceras, bajo los ojos, branquias y son puerta de entrada a infecciones por bacterias, hongos

y virus.

El anhfdrido carbénico (CO2) es la reserva de carbono para la fotosintesis de las plantas
' acuéticasy plancton, que son labase de la produccién de alimento para los peces. La liberacién
de hidrégeno (H*) durante la fotosintesis diurna disminuye el pH, mientras que en la
obscuridad se produce anhfdrido carbénico por la respiracion de las plantas, liberando iones
hidroxilo (OH) y alcalinizando el agua; por eso, el cambio diurno de pH, la temperaturay la
concentracién de anfdrido carbénico disminuyen la respiracién del pez; los niveles elevados

(30 mg/1) se presentan en aguas dcidas.
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CONTAMINANTES AGROINDUSTRIALES: El medio acuitico frecuentemente se ve
alterado por sustancias provenientes de industrias y campos de cultivo, vertidas en su lecho.
Dado que el agua de los rfos o lagunas es usada en nuestro pafs para abastecer los centros de

produccién acufcola estos pueden verse afectados.

Metales: Los responsables més frecuentes de las intoxicaciones minerales son los metales
pesados como son, por ejemplo, el cobre, plomo, mercurio, zinc, crome, cadmio, fierrc y
magnesio. Los desagiies de las industrias y minas son, principalmente, la fuente de este tipo
de contaminaci6n o bien, la composicién del suelo donde se ha establecido la piscifactorfa,
por lo que es necesario hacer estudios geolégicos para conocer el tipo de suelo y de ingenieria
para determinar los escurrimientos del 4rea circundante y prevenir estos problemas. Esta
forma de contaminacién actiia a veces cn forma sinérgica o combinada (por ejemplo cadmio,
zincy cobre). Los daitos ocasionados dependen del tiempo de exposici6n y suceptibilidad del
- pez. Este tipo de intoxicaciones se determinan por espectrofotometria de absorci6n atémica

y debe apoyarse en antecedentes previos.

No metales; Estos son t6xicos cuando se encuentran a una concentracién elevada. Las més
. importantes son las sales amoniacales, fluoruros, cianuros sulfuros, fésforo, sales de aluminio
y berilio; arseniatos y halégenos, principalmente cloro y cloraminas. Muchos compuestos
orgénicos que se usan en la agricultura e industria son también téxicos para los peces; por
ejemplo los pesticidas y fertilizantes provenientes de cosechas tratadas, desechos de viviendas
e industrias, Algunos pesticidas se degradan por accién bacteriana y otros quedan adheridos
alasparticulas del fondo. EI DDTYy el diedrin son no degradables y se acumulan en el alimento

de los peces. Otro contaminante proveniente de las industrias es el PCB (polifeniclorados)
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usado como plastificante en la fabricacién de plésticos y pinturas; éste es para los peces un

téxico acumulativo.

Desaglies: Estos reducen la calidad del agua, independientemente de su tratamiento y
composicion. Si el agua de abasto proviene de una fuente contaminada, es comiin observar
una baja concentraci&n de oxfgeno, debido al crecimiento microbiano sobre la materia
orgénica, pues sus derivados inorgénicos tales como los fosfatgs, amoniaco y nitratos estimulan

la proliferaci6n de algas y de otros vegetales que consumen oxfgeno.

Particulas en suspensidén: Si éstas se encuentran en forma abundante ocasionan a los peces
dafios mecéinicos en las branquias, esto es méis notable cuando hay tormentas o inundaciones.
Los huevos de los.peces son fcilmente afectados por la arcilla, 1a cual inhibe la respiracién.
Algunas industrias como las "pedreras”, minas, fibricas de papel y précticas agricolas (riego)
sonresponsables de laintroduccién de particulas al medio acuético. Ademés del efecto directo,
las partfculas en suspensién reducen la peneiracion de ia iuz 4 los estanques disminuyendo la

produccién de plancton.

Aceites crudos y refinados: Estos provienen de las miquinas de bombeo, lanchas o de la
contaminacion industrial, su disolucién es muy lenta y cuando se usan disolventes o dispersan-

tes para su eliminacién aumenta considerablemente su efecto téxico.

OTROS: Son numerosos los contaminantes naturales o industriales que causan olor, color y
sabor desagradable en la carne del pez. Por ejemplo el olor a cieno de la trucha cultivada en

estanques es consecuencia de la actividad bacteriana en el suelo (bacterias Actynomycetos).
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También los fertilizantes orgénicos como la gallinaza pueden proporcionar sustancias téxicas

(toxinas bacterianas)

Otros contaminantes provenientes de industrias y que en bajas concentraciones son letales

parala salud de los peces son el amonfaco y al 4cido sulfhidrico.

Se sugiere levar un contro! estricto de calidad del agua, asf como de la temperatura y del

oxfgeno disuelto. Los criterios recomendados son los siguientes:

Criterios sugeridos para la calidad de! agua

Quimica del agua Ifmite superior para exposicién continua
Acidez pH 6-9

Alcalinidad menos de 20 ppm (CaCO3)
Amonio 0.02 ppm

Cadmio 0.0004 ppm en aguas suaves!
Cadmio 0.003 ppm en aguas duras®
Cromo 0.03 ppm

Cobre 0.006 ppm en aguas suaves
Cobre 0.006 ppm en aguas suaves
Acido sulfhfdrico 0.03 ppm en aguas duras
Plomo 0.03 ppm

Mercurio 0.2 ppm méximo

Nitr6geno presi6n de gas méxima 110%
Bifenil Policlorados (PBC) 0.002 ppm

Solidos suspendidos y sedimentables. 80 ppm o menos

1. (< 100 ppm de alcalinidad)
2.(> 100 ppm)
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Niveles de Oxfgeno disuelto mfnimo recomendable

Temperatura del agua Oxigeno disuelto (mg/1)

°c Valor de Saturaci6n Niveles mfnimos
5.0 ) 128 9.1

10.0 113 8.8

15.0 . 102 83

200 9.2 78

250 82 74

30.0 75 6.9

ASPECTOS BIOLOGICOS

La calidad del agua afecta la abundancia, composicion y diversidad de los organismos que en
ella habitan, incluyendo su condicidn fisiol6gica y productividad. Por lo tanto, el conocer la

naturaleza y la salud de las comunidades acuéticas es también parte de la calidad del agua.

Existe cierto mimero de especies que en forma sistemdtica se cultivan en diversos pafses, en
torno a las cuales existe suficiente informaci6n autoecolGgica, ya que se conocen diversos
aspectos relacionados con su ciclo biolégico en su 4rea de distribuci6n natural y la forma en

que éste ha variado cn las diferentes zonas en que se ha introducido.

Cuando se desea introducir una especie a una determinada zona debe analizarse esta
informacién a la luz de lo que se conoce, desde el punto de vista de la sinecologfa de la zona
en que se piensa realizar la introducci6n, lo que evitar4 al méximo que las especies no se

adapten u ocasionen disturbios ecolégicos con todas las consecuencias que esto implica.



PROYECTOS ACUICOLAS

Se entiende que la diferencia entre acuicultura intensiva y extensiva estd en que en el primer

caso se trabaja con alta densidad de poblacién en 4reas restringidasy en el segundo, 1a densidad

de poblacién es baja, comparativamente, en relacién con el drea en que se introducen los

orgaiismos.

En México, la acuicultura intensiva se produce en corta escala, ya que en términos generales
este tipo de actividad es promovido por dependencias oficiales, por lo cual el mayor esfuerzo
se orienta hacia el incremento de poblaciones acuéticas en las grandes obras de aimacenamien-

to y aguas abiertas en general.

que el rendimiento en estanques es mucho mayor al que se

Sin embargo, es preciso
obtiene en aguas abiertas, y que en los pafses cn donde la acuicuitura intensiva se lleva a cabo
en los medios rurales, esta actividad estd contribuyendo a resolver urgentes demandas de

alimento.

Sin embargo, independientemente del tipo de cultivo intensivo o extensivo que se desee
producir, se requiere de un nimero mfnimo de criaderos piscicolas, razén por la cual se
empezar4 por analizar las instataciones que se requieren para efectuar cultivos completos, es
decir, aquellos en que se tienen a los organismos en cautividad y bajo condiciones controladas
durante todo su ciclo biol6gico. Aclarando que para incrementar la producci6n a nivel de
ejidatarios o pequeiios propietarios se requieren fundamentalmente los estanques de

crecimiento y engorda.
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INFORMACION REQUERIDA PARA ESTABLECER UN CENTRO PRODUCTOR DE

CRIAS

- Localizacién de la fuente de aprovisi iento de agua: Puede ser, un arroyo, rio,
manantial, o el mar. Al seleccionar dicha fuente debe considerarse que esté suficiente-

mente protegida para reducir las probabilidades de contaminacién por desechos, arrastre
de material orgdnico, o cualquier alteracién ambiental que perjudique. Al respecto, las
aguas suministradas deben ser limpias y desprovistas de componentes o elementos letales
para el desarrollo de los organismos.

- Estudio de las caracterfsticas del suelo y subsuelo: Ambos deben ser preferentemente
fértiles, pues de lo contrario tendrén que mejorarse mediante adicién de fertilizantes. En
el aspecto quimico debe tenerse cuidado de que no sean demasiado 4cidos. Este aspecto
es importante cuando se van a manejar especies que se reproducen en estanques rdsticos.
Los estanques pueden hacerse por medio del sistema de excavacién o por levantamiento
de bordos. Cuando se elige e} primer sistema el material extraido sirve para fortalecer los
bordos circundantes. El tipo de estanques que deben construirse en un criadero, suele
tener diferentes medidas y caracterfsticas de acuerdo cou la funcion que desempefen y la
especie que se someterd a cultivo,

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS EN LOS ESTANQUES DE UN CRIADERO
Estanques de mantenimiento de reproductores

Toda estacién productora de crfas debe contar con cierto nimero de reproductores, de los
cuales depende el grueso de la produccién del mismo; la seleccién de estos ejemplares
constituye una parte muy importante de las actividades piscfcolas. E! tamaiio, forma y

caracterfsticas del estanque dependerén en parte de la disponibilidad del terreno y agua, pero
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fundamentalmente estar4 determinado por los requerimientos biol6gicos de la especie. En
cuanto al tamaifio podr4 variar de 8 a 60 m?o mdés, la forma podr4 ser circular, cuadrada,
rectangular o irregular, la profundidad variar4 de acuerdo con la especie y el tipode estanque,

que puede ser ristico o con fondo y paredes de cemento.

Un aspecto vital para el funcionamicnto adecuado del estanque es considerar previamente la

demanda de oxfgeno de la especie con que se trabaja.

Instalaci para reproduccié

Sus caracterfsticas variaran de acuerdo con el tipo de organismos cuya existencia se desee

incrementar y la biologfa de la especie.

En lo que se refiere a peces, se suelen usar los mismos estanques de reproduccién de los cuales
se extraen los reproductores.

En ocasiones, los huevecillos se pasan a instalaciones de diferente tipo que pueden ser:

a) Botellas de incubaci6n

b) Cajas de incubacion de tela de pléstico

¢) Incubadora californiana (tipo Huet)

d) Incubadoras verticales para salménidos
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Estanques de crecimiento

Cuando se dispone de terreno suficiente se recomienda tengan un tamaito de 1000 a 2000 mz,
con profundidad promedio de 1 m. En toda estacién piscicola es conveniente contar ademés
conuno o més estanquesde cuarentena, donde se mantenga aislados a los peces recién llegados
alaestacién procedent;:s de otra zona O pais, antes de introducirlos a su lugar definitivo, esto
tiende a evitar la propagacién de enfermedades. En virtud de que los peces se desarrolian
mejor con alimentacién natural, yasea en cierta etapa de su vida o cuando se les proporciona
en forma complementaria a los reproductores, es conveniente contar con canales y piletas
adecuadas para la produccién de organismos plancténidos o cierto tipo de larvas. Tambiénse
recomienda aisponer deunnimerosuficiente de tinas de seleccién. Los estanques deben tener
suministro y desagiie independientes y ademds contar con instalaciones para que el cambiode

agua se efectiie con la rapidez que cada especie requiera.
Iusialacioaes para ef suministro de agua

Cuando el terreno en que se van a construir los estanques ¢s muy plano, éstos pueden hacerse
por excavacién o levantando las datro paredes del estanque. Si cl terreno presenta ligeras
variaciones de nivel, se recomienda que la construccién de los estanques siga las lfneas del
nivel, en cuyo caso s6lo serd necesario construir tres muros. En todos estos casos la profun-
didad del estanque no debe ser uniforme, sino por el contrario deber4 imprimirsele cierto

declive para que el flujo se realice en forma més eficiente.
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Caracteristicas del dique (Bardach, et al 1975)

a) Su anchura en la cima
b) La altura
c) La anchura en la base

d) El declive de los taludes

De preferencia debe tener una anchura en lacima de 1a 3 m (entendiendo por cima la corona
del bordo), que lo proteger4 de animales cavadores, principalmente roedores, y permitirs un
mayor uso del mfsmo, La altura debe ser la del nivel del agua que se requiere para el cultivo
més un bordo libre de 25 cm como minimo. La anchura en la base debe ser de 3 a 5 veces la
altura. En lo que se refiere a los taludes, se tiene el talud interno o himedo y el externo o seco;
de acuerdo con el tipo de suelo en que se esté trabajando, variar4 la pendiente del talud, por
ejemplo, en tierras arcillp-arenosas o arcillosas compactas se recomisnda sea 1:2, en cambio

en tierras arcillosas-blandas 1:3.

El dique no se debe levantar desde el piso del estanque, sino m4s bien desde un canal o
trinchera que se cava hasta encontrar material impermeable, esto evitara filtraciones y
permitird quitar piedras y tocones del suelo, Este canal debe extenderse a todo lo largo del
bordo. Una vez cavada la zanja, canal o trinchera se llena del mismo material de que se vaa

construir la presa, esto constituye el niicleo o corazén de la presa o bordo.
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El desagiie

Resulta de gran importancia en una estaci6n piscicola, el disponer de un adecuado sistema de
alimentacién y drenaje de los estanques, el cual, de preferencia, debe operar por gravedad,
pues de lo contrario se elevaré el costo de operacién y en ocasiones dejan de funcionar
cficicniemente por el .cfecto del azolve, que se presenta cuando el desagiie no est4 bien
construido: en tales casos, el agua puede desbordarse reblan_deciendo el muro, lo cual debe
evitarse construyendo un vertedero o un sistema de desagiie mediante tuberfas en los estan-
ques piscicolas. Se considera conveniente eliminar los drboles de la zona adyacente a los
estanques y bordos, lo que evita el debilitamiento del estanque por efecto de las rafces, ayuda
a mantener limpia de hojas la zona productora e incrementa la produccién de los estangues

al hacer posible la iluminacién directa de los mismos.
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CAPITULO Ifl. EL INGENIERO CIVIL COMO VINCULADOR DE LA
TEORIA Y LA TECNICA. EXPERIENCIA EN COMUNIDAD

PROYECTO DE POLICULTIVO

Una vez tomada la decisién de realizar un proyecto de cardcter acufcola en la comunidad, se
procedi6 a recopilar informacién para determinar la viabilidad del mfsmo. Se recurri6 a las
instituciones gubernamentales del estado de Guerrero en busca de apoyo técnicoy econémico.
Se hall6 respuesta en el DIF estatal, instituci6n que realiza proyectos de estanquerfa en la
region de la Montafa, cercana a Chilpancingo. Ademés se consiguié material bibliografico en

FONDEPESCA en México D.F.

Eleccién de 1a especie de cultivo

Existfan varias limitaciones para la eleccién de la especie a cultivar:

La inversién que los participantes del proyecto podfan realizar era principalmente su mano
de obra, ademés en el lugar no existen 4reas cubiertas por agua ya que se trata de un terreno

montaiioso, Esto determind la decisi6n de construir estanqueria ristica.

El lugar se encuentra localizado dentro de la zona templada-célida donde se pueden desarro-
1lar bagre, carpa, mojarra y langostino entre otros. El tiempo promedio de traslado hasta la

comunidad y las escasas posibilidades de alimentar una especie de habitos alimenticios muy
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especiales exigfan un pez resistente, omnivoro, de alta calidad protéica y que pudiera desar-

rollarse en estanques riisticos.

Esto limit6 la eleccién a: carpa, tilapia o langostino. El factor determinante fue el hecho de
que el DIF Guerrero estuviese dispuesto a proporcionar crfa de tilapia de manera grntuila,
siempre y cuando la comunidad construyera los estanques, alimentara a los peces y se

encargara dei mantenimiento del proyecto.
Requerimientos Ecolégicos de la Tilapia

Los hébitats en que se desarrolla Ia tilapia representan un extraordinario rango de variaciones
de distintos pardmetros fisicos, quimicos y biol6gicos (profundidad, corrientes de agua tur-

bidez, temperatura, pH, salinidad, oxfgeno y otros gases disueltos).

Temperaturs

Las tilapias prefieren temperaturas elevadas y por lo tanto es uno de los factores ambientales
que se deberdn tomar en cuenta al elegir un probable sitio para su cultivo. Por ello su
distribucion se restringe a éreas cuyas isotermas de invierno sean superiores a los 20 °C. El
rango natural de temperaturas en el que habita la Tilapia oscila entre 20 y 30°C. La mayor
parte de las tilapias no se alimentan y por lo tanto no crecen a temperaturas inferiores z; los
15 °C, mientras que su reproduccion sélo se efectiia a temperaturas superiores a los 20 °C

rango 6pitmo 26 a 29 °C). Viven en aguas estancadas o con poca corriente y encuentran
BO Op! P! y
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refugio en las margenes de los pantanos y riberas, bajo el ramaje, entre piedras y rafces de

plantas acudticas.

El climade la regi6n es ligeramente c4lido y la temperatura del agua en el arroyo varfa de los
17alos 22 °Calolargo deldfa; adicionalmente, para elevar la temperaturadel agua se propuso

como i6n una conduccién a través de mangueras de pléstico negro de 1" de didmetro

expuestas al sol con la recomendacién de retirar dichas mangueras durante las lluvias que se
presentan en la zona para evitar el arrastre de partfculas en suspensién hacia los estanques y
¢l maltrato de las mangueras, De esta manera se logr6 incrementar en casi 3 °C la temperatura

del agua en la alimetaci6n y en més de S °C la temperatura de! agua del estanque.

Oxigeno disuelto

La tilapia puede vivir en condiciones ambicntales adversas debido precisamente a que soporta

bajas concentracioncs de oxlgeno disuchto.

Por supuesto, cuando la concentraci6n de oxfgeno en el medio es baja, el consumo de alimento

se reduce y por lo mismo también el crecimiento de los peces.

Para evitar una concentraci6n alta de gases disueltos se eligi6 el sitio de toma en una zona

tranquila aguas arriba de donde las mujeres de la comunidad lavan la ropa.
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La alimentacién de agua de! estanque se realizé6 por medio de mangueras y con ayuda de
troncos de guarumbo (4rbol de laregion) se estableci6 una aitura de cafda (aproximadamente

70 cm) para promover la aereacion del estanque.
pH

Los valores del pH del agua que se recomienda prevalezcan en un cultivo no se refieren tanto
a su efecto directo sobre 1a Tilapia, sino m4s bien a que se favorezca la productividad natural
sobre el estanque. Asf, el rango conveniente del pH del agua para piscicultura oscila entre 7
y 8. Las pruebas para la determinacién del pH se hicieron con papel tornasol, el cual indicé
que se trataba de agua con pH superior a 7 (alcalino). Ademés al baitarse en el arroyo el jabén
sf producfa espuma, con lo que se comprobé una dureza normal del agua (un pH no superior
a 9). La zona est4 considerablemente alejada de cualquier industria, distrito de riego, de la
costa y otras fuentes de contaminacion. Ademds, el tipo de suelo arcilloso, es practicamente
imperﬁieable. impide infiltraciones que pudieran cambiar considerablemente el pH. Sélo en
circunstancias extraordinarias el arroyo cambiarfa significativamente su pH, por lo que éste
se considera comtfolado, aunque se recomienda verificar sus niveles con cierta frecuencia y

tomar las medidas necesarias para controlarlo,
Altitud

En el caso de México resulta especialmente importante la consideracién de este pardmetro.
La altitud se relaciona con la temperatura. En funci6n de la latitud y de las caracterfsticas

microcliméticas en México, la zona con posibilidades de realizar criaderos se establece entre
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los 850y los 2000 m.s.n.m. El terreno se encuentra dentro de este rango (aproximadamente a

los 1000 m.s.n.m.).
ESTANQUERIA: CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO

Primeramente se procedi6 a localizar el terreno donde se ubicarfa la estanquerfa. Esto tenfa
dos limitantes: las caracteristicas del terreno (impermeabilidad) y el agua (su acceso y
utilizaci6n), para ello se cavaron dos pozos de prueba (1 m3) que se llenaron de agua para
observacién. En base a esto se eligi6 el terreno en la zona menos permeable. Después las

actividades que siguieron fueron:

- Limpieza del terreno
- Disefio y célculos

- Nivelaci6n

- Construcci6n

El proyecto consiste en:

- Estangue primerio (de enforda) para tilapia
Superficie totat = 100 m~,

- Estanque secundario (de crfa) para tilapia
Superficie total = 20 m°,

- Estanque para criay engzorda de crusticeos
Superficie total = 30 m*“,

- Criadero de lombrices
Superficie total = 25 m,

- Huerto frutal y vivero
Superficie total = 200 m>

- Zona de hortalizas
Superficie total = 150 m?
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- Area de trabajo para prefaraci()n de alimento y abonos.
Superficie total = 36 m*,

- Pensando en un posible crecimiento del proyecto se defini6 una superficie total del terreno
de 1000 m”.

Teniendo en cuenta la limitacién de tiempo, la falta de recursos técnicos (herramienta y
. material), humanosy econémicos, s¢ decidié enfocar cl esfuerzo a la construccién del estanque

primario (de crecimiento para tilapia), cuyo funcionamiento serfa por gravedad.
Alimentacién del Agua

La fuente més cercana es el arroyo que atraviesa a la comunidad; su origen se encuentraen la
parte alta de la sierra, lo que asegura un nivel bajo de contaminacién ya que no existen
industrias de ningiin tipo, lo cual ayuda a descartar la presencia de metales y productos
agroindustriales. Ademds, por la carencia de drenajes, se evitar4 tener todo tipo de desagiies
} otras fuentes de contaminacién. La turbiedad del agua es minima, ya que al introducir un

palo al arroyo sc observo que se tiene una profundidad mfnima de visibilidad de 0.80 m.
Estanque primario

Debido a la‘irregularidad del terreno (se tenfan diferencias de nivel de hasta 2 m), se procedi6

de manera simultinea a la i6n y levantamiento de los bordos. En total se excav6é un
volumen aproximado de 200 m’, de los cuales se utitizaron unos 76 m> para la construccién

de los bordos, de material ya compactado. Ademds, se removieron piedras de gran tamano
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que aparecieron con la excavacién y que constituyeron un volumen aproximado de 7 m’en

total.
Caracteristicas del estanque construido
Se definieron los taludes de las paredes del estanque de lamanera siguiente:

- 1:1.2 para zonas excavadas
- 1:2 para el interior del estanque en bordos levantados con material excavado y compactado

- 1:3 para el exterior del estanque en los bordos que quedaron por arriba del nivel del terreno
natural,

- El talud que se le recomienda para arcillas compactadas es de 1:2 y para blandas de 1:3.

La anchura en la cima vari6 de 1 m a 1.5 m, segiin lo permitia la topografia del terreno. La
parte més profunda del estanque era de 1.35 m y la menos profunda de 1.15 m; con esto, la
pendiente del fondo del estanque es aproximadamenté de un 2%. Se recomienda que la
anchura en la cima seade 1 a 3 my se requiere para el cultivo una profundidad mfnima de 80

cm (conviene dejar una profundidad 25 cm mayor a la requerida para el cultivo).
Desagiie

Terminada la construcci6n y el afine de los taludes del estanque, se construyé con madera de
corazén de encino, la caja de control para desagiie, mismo que se realizaba a través de una
alcantarilla en la base de la caja, conectada a una manguera de 2.5 pulgadas de didmetro para

asegurar la salida constante y evitar al maximo el posible azolve. La caja se ahog6 en un monje
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de hormigén y se sellaron todas las ranuras con trementina obtenida de ocotes. La salida del
agua se realizaba por gravedad hacia un canal de tierra con una pendiente de un 15%
aproximadamente, Ademés se construy6 un vertedor trapecial como obra de excedencias con
recubrimiento de mortero y mampostesfa recubriendo también !a pared interior del borde
con mayor carga hidrdulica para evitar al méximo Ias; fugas de agua. La obra de excedencias

conduce el agua ai mismo canal.
Obras de mantenimiento

Se excavaron zanjas alrededor del estanque colindando con las zonas altas del terreno para
desvio del agua que escurre por la precipitacién y se colocé un empedrado sobre la cima de
todos los bordos para facilitar la limpieza del estanque y promover el crecimiento de pasto en

las paredes como refuerzo y posible fuente de alimento.

Antes de llenar el estanque se encalaron el fondo del misme'y sus paredes para matar posibles

gérmenes y hongos, lavindose a continuacién con agua.

El fondo del estanque se fertilizé con bosta de bovinos y material vegetal en proceso de
degradacion confinado por una canasta de varas. Asf se estimulé la produccién de plancténidos

en el mismo estanque.

Ademis se propuso la construccion de "cunas” de madera para la cria de lombrices que junto
con mafz de nixtamal, visceras de animalesy fruta en estado de descomposicién conformarfan

1a alimentaci6n de la tilapia.
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Se colocaron las as de ali i6n de agua; se defini6 el flujo de agua para aereaci6n,

y las obras secundarias para desvfo de agua que escurrfa por la precipitaci6n.

Diariamente, desde las nueve de la mafiana hasta las dos de la tarde (si ia lluvia lo permitia)
se trabaj6é de manera conjunta; ya fuera limpiando, excavando, levantando bordos, compac-
tando tierray removiendo piedras hasta alcanzar ¢l objetivo pretendido: el estanque primario.
Con una superficie de espejo de agua de 100 m?, rodeado por un empedrado y cercado con
madera de pino; el estanque qued6 terminado en casi tres meses de esfuerzo, Dfas después
sembramos los peces que crecerfan en el estanque; dos mil en total, que junto con 4rboles
frutales fueron donados por el DIF, Guerrero y se entregaron paquetes de semillas para

hortalizas donadas por el DIF, D.F. a lus familias participantes.

El estanque se encuentra funcionando en la actualidad, asf como la zona de huertoy hortalizas
para la que se propuso un sistema de riego por goteo utilizando el agua del estanque, cuyo

contenido de material orgdnico es muy alto.
Resultados esperados

El trabajo realizado en el ejido de Cord6n Grande tenfa varios objetivos. Como se mencion6
enel Capftulol, 1a autogestion erael principal. Sin embargo éste es un proceso que lleva mucho
tiempo. Con el proyecto de policultivo se pretendfa mejorar sustancialmente la alimentacién
de las familias participantes; esto es, considerando un peso promedio de 300 g por animal

adulto, y tomando como gran total el niimero de 1500 peces, esto arroja 450 kg de pescado
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utilizable como alimento en un 90% de! peso que dividido entre las siete familias significan

casi 60 kg de protefna animal de primera calidad cada seis meses. -

Esto si el proyecto no se amplia y el nimero de estanques no aumenta. Ademds, hay que

considerar, 1a produccién de la zona de hortalizas y huerta de frutales.

La alternativa alimenticia serfa también de actividad econ6mica femenina ya que el man-

tenimiento y operacion del proyecto estarfa a cargo de las mujeres.

Por otro lado, el proyecto se planteaba como un reto, ya que las autoridades ejidales no crefan
que la gente de la comunidad pudiera hacer nada sin su ayuda paternalista; y la brigada
pretendfa que la experiencia fueraun ejemplo de uni6n y trabajo en conjunto en beneficio de

la poblacién.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El presente trabajo intenta manifestar una faceta distinta del ingeniero: la del profesionista
que soluciona problemas humanos aplicando de manera equilibra&a la teorfa, la experiencia
y el propio ingenio. Et ingéniero no debe olvidar las comunidades rurales y las suburbanas por
no requerir ambas una gran infraestructura. El centro de toda profesién debe ser el bienestar

humano,
RECOMENDACIONES

Recomendacidn 1: Cada accién encaminada a modificar el entorno del hombre tiene un
precio y la solucién debe ser tal que los interesados puedan pagar el
mismo. Un proyecto ideal debe ser costeable en su totalidad tanto social

como econémicamente,

Recomendacién 2: Quien quiere satisfacer una necesidad nunca antes satisfecha de una
comunidad, se enfrenta auna tarea degran dificultad y debe concientizar
a los interesados de que no se trata de "crear” una necesidad, sino de

mejorar su forma de vida.
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Recomendacién 3:

CONCLUSIONES

Conclusién 1:

Conclusién 2:

Cuando la realizacién de un proyecto depende directamente del trabajo

de una comunidad, antes de comenzarlo se debe investigar si es algo que

£

realmente la comunidad desea; si es una d real y apremiante, y
siendo asf, no perder de vista la meta. S6lo con el compromiso de la gente
se puede lograr un proyecto cohsiderado como propio y de valor. Para
lograr dicho compromiso la mejor via es la de la confianza y la
credibilidad que se ganan cumpliendo lo que se ofrece y mostrdndose

genuinamente interesados en el progreso.

Es importante desarraigar el paternalismo de los proyectos comunitarios

tanto los oficiales como los particulares. Si la gente no colabora en el

- trabajo, no lo aprecian y cualquier proyecto fracasa porque no responde

a las necesidades reales de la comunidad. En este renglén debe con-
siderarse a cada poblacién por separado como una entidad propia, como
1o &s cada {amilia, que aunque puedan ser similares tienen carencias y

caracterfsticas particulares Thalienables.

Durante los trabajos encaminados hacia el proyecto de policultivo, la
primera dificultad fue que mé4s de una vez se lc habfa prometido a la
gente de Cordén Grande construir un criadeto de langostino (por parte
de una dependencia oficial) sin haber cumplido promesa alguna.
Logramos ganar la confianza de muchas personas conviviendo con ellos
y sobre todo tratando de interesarnos auténticamente en la solucién de

sus problemas.

43



Conclusién 3:

Conclusién 4:

Nuestro trabajo tuvo otro inconveniente: para la construccién del estan-
que se contaba con un tractor que a nuestro modo de ver no llegarfa a
tiempo para que el proyecto pudiera ﬁnal'izarse y se requerfa del trabajo
manual de los interesados. Ese precio les parecié muy alto a varios de
ellos y disminuy6 notablemente el niimero de interesados. De posibles
quince familias participantes en un principio, quedaron sélo siete. {Cual
fue la razén? Creemos que se debi6 a que no existfan antecedentes
recientes de trabajo comunitario. Hay que recordar que la prictica de
la "Tumba" conlleva el pago inmediato en alimento y mezcal mientras
que el esfuerzo conjunto y con miras a un fin comin jaméas se habfa

intentado.

El papel que juegan las dependencias oficiales en proyectos de desarro-
1o comunitario es muy importante ya que disponen de recursos técnicos
y econémicos muchas veces ilimitados. Sin embargo, en la mayorfa de
los casos, no cuentan con los estudios necesarios para la introduccién de
una nueva especie. Ademi4s los provectos tienen fines esencialmente
politicos que no responden a las necesidades de la poblacion pero
"distraen" su atenci6n hacia algo novedoso cuyo aprovechamiento es
relativo, Por ejemplo, en los proyectos acuicolas de Guerrero, la lfnea
de especies manejadas se encucntra en franco proceso degenerativo por

1a sobreexplotacion de los criaderos.



Conclusién §:

a)
b)

<)

A lo largo del trabajo encontramos que los criterios propuestos en la
teorfa de acuicultura para la calidad del ‘agua, niveles de oxigeno,
construccién de las instalaciones, procreacién y crecimiento de las
especies, cuidado y mantenimiento de los proyectos y comercializacién
del producto final son totalmente tedricos que no toman en cuenta los

recursos de las comunidades rurales; destacando lo siguiente:

Son incomprensibles para la mayorfa de la gente.

Es casi imposible llevar un estricto control ya que requieren equipo

especializado para su medicién.

Gran parte de los equipos sugeridos ni siquiera existen en el mercado

nacional,

De forma paralela existe una notable falta de informacién accesible para
la gente del campo. Aquf es donde el universitario juega el papel més
importante ya que debe ser capaz de encontrar la informacién, procesar-
lay transmitirla a las personas menos preparadas y, sobre todo adecuarla
a las necesidades y recursos de 1a poblacién a la cual se pretende
beneficiar. Creemos que el Servicio Social es el espacio idoneo paraque
el estudiante de ingenierfa civil se enfrente a este proceso, yaque ademés
de la informaci6n técaica, tiene que sensibilizarse para reconocer datos
sociohistéricos que permanecen fuera de su alcance en las aulas y

pertenecen a nuestra identidad nacional.
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Conclusién 6:

Conclusién 7:

La recomendaci6n que existe en la teorfa gencral de acuicultura sobre
el drea cubierta para el funcionamiento de un proyecto acufcola (0.1 Ha
minimo por estanque de crecimiento) e.s grande. Se vuelve necesario
contar con zonas ya inundadas o inundables y/o magquinaria para la

construccion de la estanquerfa. Esto por sf solo excluye a gran parte de

las comunidades rurales del pafs. P que en resp de las

carencias alimenticias basta con pequenas 4reas cubiertas de agua o
estanques tales que permitan el autoconsumo y asf elevar el contenido
protéico enla dieta de estas personas, principalmente de los niiios. Esto
se puede lograr a nivel familiar si la comunidad acepta participar en el

proyecto.

Lateorfa plantea a la acuicultura como alternativa alimenticia, enia cual
creemos firmemente; pero que también lo puede ser econémica y de
generaci6n de empleos. Esto, ;Sor experiencia, pensamos que es falso en
el caso de las comunidades rurales. Una alternativa econ6mica és viable
tnicamente si existen condiciones caracteristicamente aculcolas, es
decir; dentro o cerca de la comunidad hay grandes extensiones de

terreno cubierto por agua (presas, lagos o costa), una comunicacién

' terrestre adecuaday, urbanizacién (ain parcial) de la zona. Esto reduce

la inversi6n inicial y permite a los consumidores acercarse al producto.
Si esto no existe, la inversion se vuelve muy altay la comercializacién del
producto es pricticamente imposible. Por otro lado, la mano de obra
requerida para la construccién de un proyecto de carécter acufcola es

alta si no se cuenta con maquinaria y muy baja si se dispone de ésta. En
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las comunidades rurales, generalmente, no existe este tipo de maquinaria y el trabajo no es
remunerado. Ademis, en cualquiera de los dos casos, el personal necesario para el man-
tenimiento del proyecto es‘escaso y poco calificado. En nuestra propuesta, este papel puede
ser desempeftado por mujeres lo que les permite una participacién activa en la producciény

les otorga un lugar més elevado dentro de la sociedad.
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