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RESUMEN,

Sanchez Cruz, Luis Agustin. Anteproyecto de la Construccion de un estanque tipo
ristico para engorda de tilapia (Oreochromis niloticys niloticus) en Tilzapotla,
Morelos (bajo la direccion de: MVZ. Ana Aur6 de Ocampo y del Dr. Alfonso
Bafios Crespo).

En el presente trabajo se elabord un proyecto de factibilidad de construccion de
instalaciones para la produccion intensiva de tilapia (Qreochromis niloticus niloticus)
en el drea de Tilzapotla, en el municipio de Puente de Ixtla Morelos, encontrdndose
que las caracteristicas edafologicas, hidrologicas y topogrificas del lugar son
apropiadas para la produccion de la especie, por lo que se plantea la construccion de
un estanque tipo ristico de 5 000 m2, en un terreno con un declive del 5% con un
volimen corriente de agua de 30°095,800 Its. de capacidad en el estanque,
proveniente de una fuente artificial que es una represa (Emiliano Zapata). El
estanque requiere de una infraestructura de canal de alimentacién de 60m y, tuberia
de 20m. Se planea producir cada ciclo una cantidad de 16,493 peces de engorda o
finalizados por cosecha, con una biomasa de 4,947 kg. El costo total del proyecto es
de $124,078.67. Se utilizaron como criterio de decision en la evaluacion del
proyecto: La relacion beneficio costo, un VAN y TIR con los valores de 1.49, 140

957 y 141% respectivamente, lo que indica un superdvit en efectivo. El proyecto es

factible de llevarse a cabo.



ANTEPROYECTO DE LA CONSTRUCCION DE UN
ESTANQUE TIPO RUSTICO PARA ENGORDA DE
TILAPIA  (Qreochromis  niloticys _niloticus)  EN
TILZAPOTLA, MORELOS.

INTRODUCCION

"La necesidad de los pueblos en vias de desarrollo por alimentar a su gente, se ha

incrementado en importancia en ia ultima década. En México por ¢jemplo, como en
otros pafses, la acuacultura de diversas especies ha comprobado ser una actividad
prictica, generadora de alimento y, altamente rentable (17, 18),
Nuestro pais necesita aumentar considerablemente su produccion de alimentos en
cantidad y calidad para que se incremente la de proteinas y calorias, Por otra parte,
dado que los programas de desarrollo solo han beneficiado a los sectores mis
favorecidos de la poblacion, existe gran interés en dirigir fondos y esfuerzos hacia
actividades como la acuacultura en zonas rurales para mejorar el nivel de vida de
campesinos y ejedatarios. La importancia de ésta tecnologia dentro del dmbito del
desarrollo rural y como fuente para desempleados y subempleados, es cada vez
més evidente y pars nadie es desconocido que en nuesiro pais se registra
actualmente una escasez considerable de productos pesqueros de gran valor (18,
19). México ademds de contar con 10,000 kms. de litoral, dispone do
lproumadmmz 8 mills, de has. de cuerpos de aguas dulces y salobres. (21).

En estos tipos de aguas la activided acuacultural encuentra una amplia gama de
poubuhdadespnemmmupmmymyoctos que van desde aquellos como
las granjas comerciales, quo requicren de una tecnologia sofisticada, altas
inversiones y poca mano de obra pero que generan alta produccion con
rendimientos elevados, hasta los enfocados a la satisfaccion masiva de alimentos
de bajo precio a través de la produccion y cultivo extensivo en las aguas que
implican un manejo sencillo con gran cantidad de mano de obra y escasa inversion,
Para coadyuvar al logro eficaz de estos propdsitos y, en apego a los lineamientos y
directrices establecidos en categorias de cobertura nacional. Los recursos hidricos
de-nuestro pais estan distribuidos de forma poco equitativa en el temitorio nacional,
En general todos los cuerpos de aguas del pals poseen organismos acudticos
susceptibles a la explotacion. En México se cuenta con 613 presas y con 95 lagos;
cs decir, que existen 708 embalses, que derivan en su mayoria de pesquerias de la



acuacultura. La mayor parte de los embalses mexicanos se encuentran en los
climas cdlidos subhimedos (AW). De los 708 reservorios epicontinentales, 24
sobrepasan las 10 000 has. de superficie significando por si solos
aproximadamente 70% de la superficie total al cubrir 670 mil hectareas (21).

Existen instrumentos y mecanismos que en términos accesibles y de manera agil y
oportuna, le pemmitan inducir, orientar y capacitar a pequeflos y grandes
productores, técnicos de acuacultura y piscicultores; escuelas, institutos y
universidades, as{ como dependencias de investigacion y enseflanza superior, en el
cultivo, y adecuado manejo de especies pesqueras, principalmente de aquellas que
por sus caracteristicas favorecen en mayor medida los requerimientos alimenticios
de los grandes niicleos de poblacion (5, 9, 21).

Se ha realizado un estudio sobre a factibilidad técnica y econémica en un parque
piscicola en las especies de bagre y tilapia en el estado de Nuevo Leén, en cuanto a
la produccion acuicola, en los tres Altimos aflos estuvieron orientadas
principalmente a la produccion de mojarra tilapia, y la promocién y fomento de
piscicultura intensiva, en 1986 la produccion en acuacultura fué de 31 tons. con
siembra de 200 000 crias de tilapia, en 1987 la produccion fué de 85.2 tons. que
provenian de 200 000 crias de carpa espejo y 150 000 de tilapia, en 1988 se
increments considerablemente la actividad acuicola, con una siembra de 294 000
crias de tilapias. La produccion de came obtenida por extensionismo pesquero fué
de 91.4 tons. de pescado.

Se cuenta con 60 estanques con una area de produccion de 30 has, en la zona
centro. El estado cuenta con agua disponible para la acuacultura: ya que la
acuacultura es incipiente hasta el momento, pero existen ciertas metas como:

1.- Fomentar la actividad pesquera en todos aquellos ejidos que
poseen ambalses, con el propdsito de aumentar los niveles
~ de produccion del estado.

2.- Promover la importancia definitiva de las técnicas acuaculturales
entre los campesinos y particulares como complemento a sus
actividades agropecuarias (9, 18, 19, 20, 21).

En el estado de Morelos existen varios cuerpos de agua entre los mis conocidos
estin el Rodeo el Zarco, Coatetelco, unas instalaciones en Tehuixtla en donde se



cultiva Langostino, Estas piscifactorias producen bagre, trucha y tilapia, sobre todo
en el rodeo,

En el estado de Morelos se cultiva pilapia desde 1967, y poce se fue dando auge a
la especie hasta convertirse durante mucho tiempo en la especie piscicola mas
comercializada (9,13).

SELECCION DEL TERRENO PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL
ESTANQUE.

- Para seleccionar el lugar en donde se instalara el estanque se tomaran en cuenta las
siguientes consideraciones técnicas:

1. AGUA

1.2. CALIDAD Y TEMPERATURA DEL AGUA.

La existencia de compuestos quimicos en el agua y la temperatura de esta, no solo
determina qué peces pueden cultivarse, sino también indica si es o no posible
cultivar peces. La acidez y la alcalinidad del agua son factores importantes que se
deben considerar. Las aguas que tienen un pH de 6.5 a 9.0 antes del amanecer por
lo general sc consideran como las mis adecuadas para la produccion de peces en
estanques, ya que un valor de pH extremoso o bajo puede ser perjudicial. El agua
dcida con pH de 5.5 6 4.5 puede ser daflina para la reproduccion de los peces, pues
los huevos v los alevines son mds sensibles al pH bajo que los peces mds grandes.
Agua con excesiva alcalinidad también es de peligro para los peces ya que lo
causan dos distintos factores que son el fotosintético y el del medio. ambiente
(Cuadros 1y 2).

1.3, Cantidad de Agua.

El requerimiento minimo anual de agua por hectdrea de estanque para peces,
mcluye la cantidad inicial requerida para llenar el estanque y la cantidad que se
requiere para compensar por pérdidas de filtracion y evaporacion. La cantidad
inicial de agua para un estanque de un promedio de profundidad de 1.5m es de 15
000 m3/ha. la pérdida del agua por evaporacion y por filtracion variar de una drea
aotra,

En un experimento de Alabama se , informo que se pierde hasta 243 cm anuales 6
0.66 cm por dia y las pérdidas de evaporacion de 118 cm por afio 6 0.32 cm por
dia, pero se debe considerar la cantidad de agua de lluvia acumulada (18).

Al reciclar el agua, o vaciar el estanque; lo cual puede ser cada 100 a 140 dias que
dura un periédo, deben hacerse las pertinentes medidas de limpieza del estanque,



procurando dejar cierta cantidad de agua para evitar que se pierda el
microecosistema, a menos que se desee drenarlo totalmente con la finalidad de
darle alguna modificacion, reparacion o desinfeccion (19).
Las interrelaciones de la hidrdulica y disciplinas afines, con los procesos
biologicos, cuyo conocimiento es fundamental para la acuacultura, son
determinantes para la planeacion de ésta; asf como para el desarrollo y operacion
de los proyectos acuicolas. La disponibilidad de agua y sus caracteristicas
fisicoquimicas, son factores prioritarios en la planeacion y desamollo de la
acuacultura, alin cuando la disponibilidad sea escasa se justifica la construccion de
obras como acontece en Ia zona norte del pals y en ¢l sur.
El régimen de lluvias tomenciales en la mayor parte de las regiones de México,
plantea problemas de contencion y desague en los embalses artificiales. En
acuacultura se prefiere agua de manantial o de rios limpios, movida por gravedad
pana cvitar bombeo de aguas fredticas y que en ocasiones presenta caracteristicas
impropias para la crianza de organismos acudticos. Debe cvitarse el agotamiento
del oxigeno disuelto, que sobreviene cuando ¢l agua se estanca y la temperatura
acelera la putrefaccién consumiéndolo, las aguas turbias cargadas de sélidos en
suspension son incompatibles con una acuacultura productiva. La canalizacion
adecusda de los escurrimientos y la construccion de estanques especiales para
eliminar los sedimentos, son indispensables en condiciones como las que se
observan frecuentemente en México, como cultivos en pendiente que origina el
deslave y la erosion de suelos agricolas, la improductividad de aguas turbias y su
cfecto negativo sobre Ia respiracion, alimentacion y reproduccion de los
organismos acudticos (3). '
La accién del medio fisico sobre los seres vivos queda de manifiesto en todo
proceso biolégico como:

- Evolucion y variacion genética

- Adaptacion y distribucion geogrifica

- Fisiolégica de la reproduccion, nutricion, respiracion y del

comportamiento.

Existen desde ¢l punto de vista hidrdulico ciertos factores con relacion a los
Organismos por cultivar: ‘ '

- Cantidad y seguridad de [a alimentacion

- Cantidad de agua en la fuente de alimentacion

- Caracterisiticas del flujo

« Calidad de los materiales

- Control del flujo y calidad del agua

- Geometria de los almacenamientos



La obras hidrdulicas de un proyecto acuicola dependen de los diferentes estados del
ciclo bioldgico de las especies u organismos por explotar, siendo:

- De reproduccién

= De incubacion

- De desarrollo

« De crecimiento
¥ que se integran a las estructuras de:

- Capacitacion

- Conduccion

- Estanques

- Mecanismos de control

- Estructuras y mecanismos especiales
Los estanques son estructuras donde se efectiia un, estado del ciclo bioldgico de la
especie por explotar, quedando comprendidos en ellos las estructuras de
recoleccion de peces, reproduccion, desove, alevinaje, crecimiento y engorda,
estabulacién, de reproductores y segregacién de parejas, cuarentena,
experimentacion de dietas y fertilizacion, fijacion y abastecimiento (3,14).

2.- SUELO.

Los paises en donde se practica la acuacultura, como México, requieren de ciertos
factores medioambientales como el suelo, sustrato del suelo, fertilidad, temperatusa
del ecosistems, maleabilidsd y también la permeabilidad, son de mucha
importancia. Dentro de las caracteristicas mis fundamentales en la edafologia, para

¢l establecimiento de un estanque para peces. Se puede conocer a través de estas

caracteristicas la funcionalidad de Ia acuacultura en sus diferentes ramos. El suelo
mis adecuado pars los estanques donde se cultivarén los peces, es un suelo de
barro pesado donde la filtracion es muy baja. Ademds de alterar la estructura del
suelo por medios mecénicos, depositando materia orghnica u otros materiales para
sellar el fondo del suelo. Los suelos también deben tener un buén contenido mineral
con la finalidad de proporcionarie un buén pH al fondo del estanque, para el buén
desarrollo de los peces (1,19).

2.1. Topografia.

Para que un estanque tenga un buén funcionamiento; es necesario que exista un
buén drenaje. El aspecto mds importante que haya que considerar al seleccionar el
lugar s el potencial para drenar el estanque perfectamente por gravedad. Deben
emplearse métodos especiales de mancjo. La mejor drea para construir un estanque

¢5 una drea plana o donde existe un ligero declive; el optimo es de 0.5% y de 1%.

El declive del fondo del estanque debe seguir el declive natural del terreno (19).



2.2. Seleccion de sitios o terrenos.
Para la seleccion del terreno, se toman en cuenta dos criterios:
a) Disponibilidad del agua.
b) Terreno apropiado
Teniendo en cuenta que la topografia del lugar no limite la disponibilidad del area
para la ubicacion de las instalaciones (9,19).

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LA TILAPIA
(Qreochromis niloticus niloticus).

La tilapia es conocida también con el nombre de mojamra africana, y debido a su
capacidad de adaptacion a diferentes ecosistemas se cultiva tanto en Asia como en
América, Este género pertenece a la familia Cichlidae. La tilapia es un pez
dulceacuicola con un cuerpo comprimido de forma discoidal, con orificios nasales
simples, uno a cada lado de la cabeza. Tiene una aleta dorsal que a su vez tiene de
15 a 18 espinas y de 11 a 15 radios blandos; en la aleta anal presenta tres espinas y
de 7 a 11 radios; en la linea lateral de 31 a 35 escamas y, de 21 a 28 branquiespinas
en el primer arco branquial. Tienc el cuerpo alargado y més bien profundo,
fuertemente comprimido. Perfiles superior e inferior casi igualmente convexos. Su
color es variable segun la distribucién; gris plateado uniforme con matices violetas
en los flancos. Por abajo es blanco plateado o rojizo. Aletas dorsal y pectoral
rojizas, varias bandas transversales en los peces jovenes, no muy visibles en los
peces viejos. Existe una mancha negra en el opérculo. Tiene aletas verticales cafes
o rojizas, bordeadas gencralmente con rojo brillante. '

Manchas pilidas y oscuras o bandas curvas, que estan restringidas o ausentes en la
aleta dorsal blanda. En la época de reproduccion, el cuello, las aletas pectorales y
generalmente las ventrales toman un color rojo obscuro. Los ojos son grises con un
tono dorado en la pupila.

Las hembras son mds pequefias y de colores menos intensos. Durante la
reproduccion el cuello es de un rojo mas delicado. El dimorfismo sexual es muy
marcado, diferencidndose desde que alcanza los 7 ¢cm de longitud, la hembra
presenta tres orificios en el abdomen que son el anal, el genital -y el urinario;
mientras que ¢l macho solo presenta dos; la papila genital de la hembra es corta y
conica o roma y bifida en la punta. La aleta caudal se presenta cubierta por unas
bandas estrechas. La profundidad del hueso preorbital no excede del 22% de lo
largo de la cabeza y el tronco de la hembra durante la crianza presenta una sufusion



en 10jo, en algunas partes por debajo de la mandibula, el torax, las aletas pélvicas y
en la parte anterior de la aleta anal, obscuro (4,7,9,10,11,12).

La tilapia se introdujo a México por primera vez en 1964, bajo el nombre cientifico

de Tilapia nilotica, Tilapia mossambica v Tilapia melanopleura y se mantuvieron en

Oaxaca, asf como en Morelos y Michoacan. Con el tiempo, y dada la constante
investigacion sobre este género, la taxonomia ha quedadode la siguiente forma:

Phylum- Chordata
Subphylum- Gnastosthomata
Clase- Osteichtyes

Subclase- Actinopterygii
Orden- Perciforme
Suborden- Percoidei
Familia- Cichlidae
Género- Oreochromis
Especie- niloticus

0. niloticug niloticus 0. mossambicus 0. melanopleura (6,9,11,12).

La seleccion de la especie, Qreochromis niloticus niloticus se hizo en funcién
a su alto nivel nutricional, proteina asimilable, biotecnologia del cultivo que
se deswrolla, ficil manejo del recurso, gran adaptabilidad a diversas
condiciones ambientales, resistencia a condiciones adversas, ficil
domesticacion y condicionamiento, aceptacion del alimento artificial,
crecimiento eficiente bajo condiciones controladas, aceptacion comercial por
su sabor y textura, asf como por la viabilidad de obtener altas producciones a
bajos costos. El desarrolio éptimo lo alcanza en ambiente léntico, con
temperaturas superiores a los 20 C pero no debe descender a mas de los 12C
porque perecen los peces (9,10,18).



DESARROLLO DEL ANTEPROYECTO.

1. Macro y microlocalizacién del Proyecto.

El estanque se piensa construir en la poblacién de Tilzapotla, que se encuentra
dentro de! municipio de Puente de Ixtla en ¢l estado de Morelos. En este lugar

se construyd una presa, que con el paso del tiempo, el cultivo de tilapia se
convirtid en una tarea muy aceptada. Posteriormente con el incremento de la
poblacién y demanda del producto se convirtié en una préctica cotidiana y con
grandes intereses para sus pobladores. Hoy en dia también se cultiva ademés

de tilapia, carpa.

Tilzapotla se localiza geogréficamente a una latitud Norte de 18 grados 37 minutos,
y una longitid Oeste de 99 grados 19 minutos con una altitud de 900 msam.

Colinda al Norte con Tehuixtla, Tequesquitengo y Galeana; al Noreste con Jojutla y
¢l Jumilar, al Noroeste con Amacuzac y Palmillas y at Sur colinda con Guerrero.
Cuenta con un clima semidrido subhimedo, que se clasifica como tipo AcW con
lluvias en verano, tiene una isoterma de 22 C a la bja y 24 ¢ a la alta. Tiene una
isoyecta de 1000mm. Existe una precipitacién igual o mayor a la media (Cuadros 14
y 16),(13,15,16).

2. Caracteristicas especificas del lugar.

2.1.1. Caracteristicas del Agua.

A) Cantidad y Origen.

La principal fuente de agua para llenar el estanque de cultivo, es la represa Emiliano
Zapata, la cual quedark por encima del estanque, en segundo témmino y como
situacion de emergencia estan los pozos acuiferos y otros mantos fredticos, asi como
¢l acueducto La Joya, aunque éstos ultimos, son medios de abastecimiento para las
labores domésticas y para sustento de parte del ganado, asi pues, no se consideran
como una verdadera opcion para la finalidad del estanque.

La capacidad de llenado para el estanque se estima en un promedio de 10 a 16
Its/seg. La represa tiene una capacidad de 651°437,500 Its. anuales

B) Calidad.

El agua que proviene de la represa, escumre constantemente de las montaflas
cercanas a la localidad, se almacena entonces y es utilizada para labores diversas; y
obviamente para la acuacultura. _

La calidad del agua es muy aceptable, ya que tiene un reducido contenido de sates
minerales, Existe un pH cercano al neutro, una vez que el agua se encuentra en ¢l
sitio de coleccion. El estudio bildgico en cuanto al contenido de coliformes y otros
microorganismos, indica que los nimeros encontrados son no significativos; de 500



a 800/1t. de agua. Pricticamente se considera el agua del lugar como propicia para la
acuacultura, ya que las tilapias se llegan a adaptar con gran facilidad.

2.1.2, Caracteristicas del suelo:

A) Edafologia.

Tilzapotla, es un lugar que tiene un buén suelo, en condiciones 6ptimas y requeridas
para el desarrollo de un estanque tipo ristico. Asi la edafologia de la entidad nos
muestra que es factible la construccion de un estanque tipo ristico para ¢l cultivo de
la tilapia, ya que para su explotacion, el estanque contard con los requerimientos
minimos fisicoquimicos. Es decir que es un suelo de tipo arcilloso y con poca
permeabilidad. El tipo de suelo que tiene ¢l terreno en el que se construird el
estanque es un suelo que se constituye de una capa litica, que a su vez se constituye
de un lecho rocoso. Existe otra capa que se llama redzina que tiene un suelo con un
horizonte A mélico que sobreyace disectamente a material calcdreo, ofro principal
componente es el feozem, suelo con horizonte moico y argilico, ademds calcico o
gypsico.

Segiin los estudios del terreno, se establecio que es un terreno festil y maleable (15).
B) Topografla

Topogrificamente el terreno tiene una pendiente del 5%, y estd en declive lo que
permitiré ¢! vaciado del estanque con facilidad. El estanque se llenara por gravedad,
para asi evitar costos extras de maquinaria y motobombas, El alto contenido
arcilloso y su escasa permeabilidad indican que el estanque de tipo nistico serd
facilmente maleable. Se ha comprobado que tiene una excelente fertilidad y un pH
casi neutro.

3. Ingenieria del Proyecto.
E! presente trabajo establece el plano arquitectonico del estanque en el cual se va a
cultivar tilapia para obtener mayor cantidad de came.
El estanque medird 150m de largo por 50m de ancho, lo cual se ha decidido por la
comunidad, con el objetivo de obtener mayor cantidad de biomasa para su mejor
comercializacién y con un manejo mas sencillo y ¢} menor esfuerzo para obtener el
recurso.
El proyecto consta de:

. Croquis de localizacion

. Plano de macro y microlocalizacién

. Planta de conjunto

. Planta de estanque con canal de suministro y

canal de desagile
. Cortes y detalles
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Croquis de localizacion.

Fste sefiala con exactitud la zona de localizacion topografica en donde se va a
construir el estanque, sefialando la represa y el poblado para dar la referencia de la
localizacion del estanque (plano A).

Plano de macro y microlocalizacién

Este sirve para indicar la localizacion geografica de la poblacion con respecto a
otros poblados, sefialando la ruta del mercado en donde se comercializara el recurso
(plano B).

Planta de conjunto,

Seftala exclusivamente la represa Emiliano Zapata, el embalse por donde s¢ tomard
¢l agua para el llenado del estanque, el canal conductor y de suministro de agua para
riego, 1a relacion carretera y topografia, asi como el estanque para el cultivo, donde
se seflalan 1a forma y dimensiones de los diques y pasillos para el paso de vehiculos
y tractores, adem4s de las curvas topogréficas (plano C).

Planta de estanque con canal de suministro y canal de desagile.

La planta de! estanque mucstra mds en forma y de manera detallada el plano
arquitectonico del estanque con sus respectivas medidas y los detalles del estanque
asi como de los canales de suministro y desagie (plano D). B

Cortes y detalles.

En este punto se realizan los dibujos y croquis de la pendiente del estanque y
acabados del mismo. Impermeabilizacion, acceso al estanque para la obtencion y
comercializacion del producto y los detalles de la construccion, filtros, ductos de
agua y capacidad del estanque (plano E).

CONSTRUCCION DEL ESTANQUE,
Se ha calculado que para este estanque se tiene una produccién por dia de 10 a
20kg. y un promedio de 10 a 20 tons./ ha./ anual.
El estanque tendré 5000m2.
El suministro de sgus se pretendc que sea estacional en su mayor capacldad y se
tomara de La repress.
Existe en ¢l estanque una profundidad méxima de 3 mts. y una profundidad minima
~ de 0.80m. (Cuadro 3)
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Dentro de los movimientos de mano de obra (misma que no tendra ningin costo por
acuerdo de una cooperativa) se consideran:

- Trabajos preliminares

- Movimientos de tierras

- Conformacion de caja para estanque, plantillas de desplante y

consolidacion de terreno.

- Base de tepetate sano de banco, compactado al 90% prueba

- Apisonado de terraceria en acceso al estanque

- Talid conformado por electromalla 66-10/10 y tierra-cemento con

impermeabilizante integral.

- Acabado con piedra laja (insumo de la region) junteada con cemento
arena en area de contacto superficial con espejo de agua para evitar la
erosion causada por oleaje.

El estanque tiene una capacidad de agua de 30°095,800 Its. y tiene una drea de
5 000M2.

Se ha calculado que debe de existir un recambio de agua mensual del 30% en el
estanque, del total contenida en éste. Esto quiere decir que se hard un 10% por
pérdidas por filtracion, un 10% por pérdidas por evaporacion y el otro 10% por la
contaminacion bioldgica natural del estanque; lo que representa una cantidad en
promedio de 2000 a 3000 m3/mes (Cuadro 4)

4. Biologia del Proyecto,

Se ha escogido a esta especie de Tilapia (O.niloticys niloticus) por su talla y su
famosa rusticidad, que se nota en la capacidad de transformacion de los alimentos a
proteins cdmica. Muestra gran preferencia a las aguas de poca comriente con una
reducida cantidad de oxigeno y aguas casi turbias. Acepta con facilidad el alimento
artificial, y por tanto tiene un crecimiento eficiente en pocos dias, es bién aceptada
por su textura cdmica y su sabor agradable (8,9).

Las crias se introducirdn al estanque con una talla de entre 3 y 7 cm. y un peso
promedio de 10 a 15 gr. En esta etapa solo consumirén fitoplancton que obtienen de
la fertilizacion del estanque (9) con el consumo de fitoplancton que obtendrdn
durante 8 dias, pasaran a la etapa de crianza, en donde ya consumen alimento
comercial o artificial. Dumtelacupadecriahasucnmm.obuencnmganmcla
de mds 0 menos 100mp/dia y al finalizar la etapa de crianza, tienen una ganancia de
500 & 630mg./dia.

Posteriormente pasarin a la etapa de juvemles donde se alimentaran y se
desarrollarén por un periodo de 3 meses, en ¢l cual consumen un promedio diario de
105 gr. de alimento, aunque el crecimiento de manera natural entre machos y
hembras es diferenicial, ya que al final del ciclo los machos tienen un peso promedio
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de 60 a 70 gr., pero cuando alcanzan 18 a 25 cm. de talla alcanzan entonces un peso
que fluctiia entre los 200 a 300 gr. al finalizar la etapa de engorda que dura también
unos tres meses, durante los cuales los peces adultos consumen en promedio hasta 6
gr. por dia, y los peces alcanzan una ganancia de 2 a 3 gr. por dia.

Se¢ deben sexar a los peces, ya que de preferencia se engordaran de preferencia de
un solo sexo y, existe la posibilidad de obtenerlos también por medio de la
hibridacion o la esterilizacion (9.20).

Las caracteristicas bioldgicas que se presentan cn esta especie, nos ejemplifica la
gran aceptacion entre los pobladores y su facil distribucion en las cercanias, pues de
acuerdo al estudio del mercado realizado, la oferta y la demanda del producto tiene
buenos antecedentes en cuanto a los canales de distribucién y consumo del producto,
que se sigue comercializando muy bien, de ahi que se haya preferido para su cultivo
en estanque, y también seleccionar a los mejores ejemplares y darle mayor auge a la
comercializacion de su came.

La fuente de Ia semilla que se sembrard en el estanque, se obtendrd a peticion
mediante donacion de la SEMERNAP,

4.1. Alimentacion.

La alimentacion es practiamente el factor mds importante dentro de una explotacion
acuicola, ya que de ello depende la ganancia diaria de peso del producto (18).

De acuerdo con el consumo diario de las tilapias por su edad, el consumo de éstas es
el siguiente:

—EDAD PESO X CONSUMO
Crias 20 gr. 0.3-0.6 gr,
Juvenil

de 35gr. 0.52gr
isiacit
Engorda

0 250-300 gr. 2-3gr
finalizacion

Esta especie es considerada omnivora, basando su alimentacion en ls edad mds
temprana (cria) en ¢l consumo de fito y zooplancton, ademds de insectos y
vegetacion sumergida y flotante. Pero en condiciones de cultivo, acepta harinas y
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granos, en condiciones de cultivo intensivo en estanque siempre se requicre de un
aporte alimenticio extra. En la alimentacién de las crias se requiere de un 40% de pec
(4), (Cuadro 7-A).

La alimentacién de las crias de 1 a 3 cm se basa especialmente en fitoplancton que
obtendrdn de la fetilizacion del estanque, una vez que alcanzan 3 cm o mds se
pueden alimentar de manera artificial ya que las crias debe tener todos los nutrientes
necesarios para su optimo desarrollo. Cuando los peces ya alcanzaron una talla y
peso comercial deseado, estos se deberan alimentar tres veces al dia; como se
realiza, de hecho, desde un principio, solo que se reduce la cantidad del alimento ya
que se encuentran a punto de salir a la venta. En este sistema intensivo se deben

_ alimentar tres o cuatro veces al dia (9,20),

4.2. Medicina preventiva.

Cualquier tipo de enfermedad causa un importante impacto sobre la produccion de
cualquier especie para consumo, y por consecuencia sobre los ingresos que éste
producto genere, por tanto se ha implementado un control médico o programa de
medicina preventiva (22). '
Lo anteriomente mencionado se enfoca a los antibacterianos, antifungales,
antiparasitanios, asi como algunas drogas de emergencia (1).

Generalmente se presentan tres tipos de enfermedades, las primeras son por factores
fisicos, las segundas se deben a agentes patogenos y las tltimas se deben por
deficiencias nutricionales (22).

Las espocies bacterianas que mis atacan a los peces son las gram- y las dcido
alcobol resistentes. Dentro de los pardsitos, existe una amplia gama entre las que se
encuentran los protozoarios, ectopardsitos, endopardsitos, nemdtodos, céstodos y
trematodos, muchos de los cuales son zoondticos; ademds existen pardsitos
crusticeos ectoparisitos (20),
Sedebedemewlﬂcmdldouelnmodclospeces asi como al momento
de llenas el estanque, poniendo especial atencion en los filtros y ¢l conducto de la
toma de agua al igual que la entrads del agua al estanque, para evitar una posible
contaminacion. Se recomienda hacer un muestreo sanitario de los peces cada que
cambian de etaps en su desarrollo, de igual modo se realizard en el alimento y el
agua del estanque y diarismentc s¢ monitoreardn los parémetros flsicos y el
comportamiento de los peces (9,20,22), (Cuadros 9 al 13)

5. Economis del Proyecto,
De acuerdo con los chlculos realizados en la construccién del estanque y el estudio
de las inversiones del proyecto, se tiene una inversion inicial de 124,078.67 para la
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construccion del estanque durante el primer affo, lo cual se llevard 4 meses en su
construccion, que forma parte de la inversion fija, asi como la construccion de una
bodegay la compra de un vehiculo.

En cuanto a los gastos de operacion, se tiene un total de egresos en el primer afio por
55,154" Se tienen considerados dentro de éstos gastos, la compra de la semilla (Que
seran donados por SEMERNAP y no causa pastos) el costo del alimento,
medicamentos, la mano de obra del MVZ y de dos peones que se encargarin de
todo el trabajo del estanque, pago de luz, agua (Que serd obsequiada por acuerdo de
una junta ejidal y no causa gastos), herramientas y utensilios diversos asi como el
impuesto predial.

Para la construccion del estanque se tiene una inversién que consta de una serie de
materiales:

Materiales.
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO
Cemento Ton 36 $600.00  $21,600.00
Grava M3 4144  $300.00 $12,342.00
Arena M3 36 $300.00  $10,800.00
Impermeabilizante integral Kg. 318 $3.36 $1,068.48
Malla electrosoldada M2 1333 $843 $11,237.19
Picdra laja M2 300 $17.00 $5,100.00
Tubo albafial ML 180 $16.00 $2,28000
Tubo fierro fundido ML 60 $310.00  $22,200.00
Valvula de compuerta Paa 1 $4,080.00 $4,080.00
Coladera de 8"Diam. P 1 $397.00 § 397.00
Coladera de 4"Diam Pza 1 $29400 § 29400

TOTAL  $91,998.60

Se calcula que para ¢l primer afio habrd un ingreso por concepto de venta de tilapia
de $118,749.00 y una produccion de 13,192Kg,, esdecuqupmelpnmeraﬁom
cantidad representa el total de las ventas. -
- Al mismo tiempo que ¢l estanque se construirk una bodega que tendré un costo de
$6,080.00 y ademds s¢ comprar un vehiculo a un precio de $26,000.00

Aunque la semilla se obtendré por donacion, se calcula un costo de 412,25", el
alimento costard $18,288.00, los medicamentos $100.00, el MVZ $21,600.00 y dos
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peones $19,950.00. Los gastos por concepto de corriente eléctrica son de $240.00,
agua $1,900.00, herramienta $4,330.00, impuesto predial de $66.00, que sumado
todo hace un total de $66,456.00 de egresos.

Para el segundo aflo, se estima un ingreso de $158,304.00 y un total de $59,957.00
de egresos, y asi sucesivamente hasta el décimo afio (Cuadro 5).

La construccion del estanque es un proyecto redituable pues indica que para que un
proyecto sea viable debe tener un valor de beneficio costo de 1 o mayor a 1, el VAN
mayor a 0 y también la TIR igual al costo de oportunidad del capital que cstd
representado por un 36% (Cuadro $-A).
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RESULTADOS.

De acuerdo con 1a localizacion del lugar en donde se construira el estanque, indica
que tiene una buena ubicacion en cuanto a la climatologia de la zona, ademas de
contar con la temperatura adecuada para el cultivo de tilapia, ya que tiene una
temperatura de 22 C a la minima y 24 C a la méxima.

Por sus caracteristicas edafologicas, es factible la construccion del estanque, pues el
suelo es arcilloso con una topografia poco accidentada, lo que facilita la
construccion. '

En cuanto al recurso por explotar, se calcula que se obtendrd de 9,984 a 14,841 kg.
anuales, con un ingreso total de $118,749,00 en ¢l primer afio y $178,124.00 en el
segundo afio.

El estanque tendrd una capacidad total de 30°095,800 lts. de agua y alojara 16,943
peces de finalizacion o finalizados para la venta, que se comercializarin en la
localidad y las comunidades cercanas a Tilzapotla, segin el estudio del mercado.
Los recursos para obtener el producto son en parte de la propia region y concedidos
también por una comisién municipal que donard mensualmente agua para el estanque
y mano de obra para la construccion del mismo, por lo que se reducirin
considerablemente los costos de inversion. De acuerdo con la proyeccién de
ingresos y egresos del proyecto se tendré una inversion fija para la construccion del
estanque de 124,078.67, incluyendo una bodega y un vehiculo. Habra un total de
egresos en ol primer aflo de 66,456.00 y un total de 76,910.00 para el segundo afio,
comparéndo estas cantidades con el ingreso que habra para cada afio se tiene que el
proyecto es redituable.
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DISCUSION.

El drea del terreno tiene una superficie de 1.5 has. de las cuales 5,000 M2 abarcardn
¢l area total del estanque, por su localizacién, obviamente éste quedard construido
en el area de terreno con menor pendiente y mayor abundancia de arcilla. Anexo al
estanque habrd una bodega cuya construccion se basa en insumos regionales por lo
que su costo representa solo el 4.9% del total de inversion fija,

La construccion del estanque se considera de tipo seministico por la utilizacion de
picdra laja en los talides, que a la larga reducen costos de mantenimiento.

Un estudio topogrifico y edafoldgico nos muestra claramente, la factibilidad para
cultivar tilapia; pués de acuerdo con los paramétros fisicos, son adecuados para su
optimo desasrollo en éste clima de tipo AcW, ya que de acuerdo con la especie es un
clima agradable para su crecimiento (4).

El suelo sunque contribuye a una relativa dureza del agua por su contenido clcico,
es un esirato inferior que genera un pH de 7.3, lo que es indicativo de ser compatible
con ¢l crecimiento de la especie (15,21).

A pesar del contenido litico existe la capa superior que es la arcilla, con un espesor
de entre Im y 3m que facilitan la excavacion y maleabilidad del terreno, por otro
lado, cxiste un acuerdo municipal en donde el uso de trascabo no tendrd costo
alguno.

En lo que respecta al agua, se observd que tiene una buena calidad tanto
fisicoquimica como biol6gica, por 1o que se considera perfecta para la produccion de
tilapia y otro tipo de produccién inclusive, cuyos requcnmlentos sean compatibles
(12).

Existiré un recambio mensual de 2000 a 3000 M3 por mes ya que Iz disponibilidad
no tiene discusion. La altura de Ia represa respecto al terreno facilita el llenado del
estanque por gravedad pués existe una distancia de 30m de altura por 60m de
distancia entre ambos puntos, evitdndose asi costos por concepto de bombeo, y
ademis se oxigenark ¢l agua con el movimiento gravitacional.

El tamafio del estanque se determind por la cantidad del producto que s¢ va a
obtener en finalizacion.

La especie clegids, en comparacion con otras, muestra en principio la gran
aceptacion de la gente del mercado en donde se distribuye, en especial la 0. piloticus
niloticus por sus caracteristicas gastrocndmicas. Otro insumo local es el alimento y
Ia- festilizacion o el producto con que se fertilizard el estanque, que son
fundamentales para mantener la produccion primaria del estanque, y se cuenta para
In fertilizacion desperdicio de cafia de azucar que se obtendrd de un ingenio, y
estiercol, para ser mezciados pero no tendrin costo.
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Existe una corriente de aire ligera, pero con la suficiente fuerza para evitar que
posibles insectos voladores provoquen problemas de parasitosis intema en los peces.
La medicina preventiva dependera del buen manejo de la fertilizacion y en general
del cuidado que se tenga en el estanque,

Con una inversion fija de 124,078.67 existe un factor de descuento de 36% y una
relacion beneficio costo de 1.49, ademas de un valor actual neto de 140,957 por lo
que se concluye que es un proyecto rentable pues tiene una tasa intemma de
rentabilidad de 141%.



CONCLUSIONES.

1a construccion del estanque en Tilzapotla es un proyecto redituable tomando en
cuenta que existird un beneficio-costo de 1.4, un VAN de 140,957 y una TIR de
141%; esto indica que para que un proyecto se considere viable, el valor del
beneficio-costo deber ser mayor o igual a 1, es decir que los ingresos de el proyecto
superan a una proporcion de 0.49 a los costos. El VAN tiene que ser mayor o igual a
0, y por ultimo, para que un proyecto sea viable el valor de TIR debe ser mayor
igual al costo de oportunidad del capital que es el rendimiento de capital en el mayor
uso alternativo que en este caso lo representa Ia tasa interna bancaria y que es del
36%.

El proyecto da elementos de juicio para saber si es viable, lo que resulta que este
proyecto se considera rentable.
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CUADRD 1. Purdmatros ]

- ParSsnetro Limites no s
Te - 26 0 29 menor & 22 a 32

diousiho 1] menor & 3
Hidmido do Carbono mansr & 30 s SO
Salinided - manor & 20 o 20

nre 8.5 8 8.5 menor 8 8.5 8.5

T maner & 30 om o 30 cm
Amonio maner 8 0.1 @ 0.1 ppmA
Nitritos menor @ 4.6 ab




L

Talla

3-7em.

7-12cm.
ADULTO

12 - 22 em.

6 s 10 psces x m2.

4 s 6 peces x m2.

10 8 12 peces
x m2.

6 2 8 peces

xm2.




CUADRO 4. Para la construccion de los estanques se deben de seguir las

siguientes operaciones;
OPERACIONES RUSTICOS ESTANQUE
EN DERIVACION® DE PRESA®

Ia. -Localizacion del sitio. | Ordenacion det | Limpieza  del
sistema de | asiento,
alimentacion de agua.

2. -Limpieza del Terveno, | Limpicza del asiento | Avenamiento del
y excavacion  del | asiento.
estanque.

kT -Sistema de Alimentacion | Ordenacién de la

de agua: toma del agua y|Construccién del
construccion de} { monje.
monje o estructura de
descargs

Y -Excavacion del Construccién de los | Construccion  del

estanque. diques. dique.

L ~Determinacion de los

niveles de un estanque. Disposicion  del
vertedero,

6a. ~Construccion de fa

estructure de descarga.
1) Monje

2)Vaciado pot tubo

3) Tubo de exceso..

28
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CUADRD §. PROYECCION DE INGRESOS Y EGRESOS DEL PROYECTO
MSOCOLA DE THZAPOTLA, MORELOS.

©* B gredisl no 59 P por sy O ejidel.

—___ARoS
1 2 3 4 $ (] 7 [ ] 8 10
A. TEAMA ‘l 18,780.00 | $178,124.00 ] 9178,124.00 ]$178,124.00 |6178,124.00 § $178.124.00 |$178.124.00 1$178.124.00 {$178,124.00 |$178.124.00
ot $118,740.00 ] $178,124.00 1 6178.124.00 }9175.124.00 18178.124.00 } $178,124.00 18178.124.00 1$178.124.00 _|$178.124.00 }$178,124.00
A
ANG § 891 .00 o 4] o 0 -] ] 0 0 (]
.00 ] (] [] [] [] (] o o )
VEMICIROS 00 [} o o ) ] [s] o ] [¢]
TOTAL $124,078.87 [+] o (<) o [+} -] ] [ [
GAST.OF OPER.
O LA
IDORACION $412.2% 9818.30 9818.30 0818.30 0618.30 2818.30 $818.30 $618.30 $618.30 $618.30
' 818, 00 ] 627.43200) €27,43200) $27,432.00] $27.432.00 | 927.432.00 ! $27,432.00} $27.432.00 | $27.432.00] $27.432.00
$100.00 $100.00 $100.00 $100.00 $100.00 $100.00 $100.00 $100.00 $100.00 $100.00
M.O. MVZ $21,600.00; $21,600.00 ] $21.600.00| €21.600.00 | $27,600.00 | $21,600.00 ] $21,600.00 | $21.600.00| $21.600.00] $21,600.00
PEONES (2) $18.620.00 | $19.620.00 | $19.8$20.00} $18.52000 |} $19.520.00] $19520.00] 919.520.00 | $19.520.00 [ $19.520.00 | $19.520.00
Lz $240.00 239000 - $380.00 $380.00 $380.00 938000 $360.00 $360.00 $360.00 $360.00
* AGUA $1,900.00 $2,880.00 92.9%0.00 $2,860.00 92,850.00 92.850.00 $2.850.00 $2.850.00 $2.850.00 $2.850.00
HERRANSENTA $4,320.00 $4.330.00 $4.33000] $4.330.00 1 #4,330.00 $4.330.00 |  $4.330.00 } $4.330.00 $4.330.00 $4.330.00
*= PREDMAL. 988.00 9100.00 stqa.oo $100.00 $100.00 $100.00 $100.00 $100.00 $100.00 $100.00
TOTAL EGRESDS _$98.458.00 | I”‘.lé.m $76,910.00 | $76.910.00] $76.91000| $76.910.00 | $76.910.00] 76.910.00| $76.910.00| $76.910.00
* DOMACION * Sen - vor por SEMERNAP vy un acusrdo municipsl
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BIVERSION ]| COSTO DE COSTO WGRESO ] FAC.DESC. | COSTO ACT. | WNGR. ACT. ] FLUJO DE | FAC.DESC. TNA
FUA OPERACION YOTAL TOTAL 36% %% 36% EFVO., 141% 141%
o ANOS .. OFERACION 38 % EFVO. % 1%
k] 126078 08458 190634 118740 0.7353 140099 87315 -7 785 04160 -29783
2 [} 78910 TJe010 1781268 ).$807 4185862 96304 101214 0.1723 17434
3 ) 78810 76810 178124 3976 3057E 0812 101218 0.0715 7236
4 [ 7801C 78010 178124 0.3923 4 §2068 101214 0.0297 3003
[3 o 78910 708910 178128 .2149 B53 38285 101214 0.0123 1248
6 0 70810 70910 178128 . 1580 2158 28151 101274 0.0051 517
7 [} 764810 76910 178124 D.1182 937 20699 101214 0.002 215
8 - Q 74910 78810 178124 0.0854 8572 15220 101214 Q. as
9 O 76810 76910 178124 0.0828 4832 1119 101214 Q. 37
10 ] 78010 76810 178124 0.0482 3553 8229 101214 0.0002 15
124078 750848 882724 1721085 2.6495 287317 428273 839141 0.7094 (<]
1.4906971
140957
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ETAPA TAMARNO TIPO DE ALIMENTO DURACION
ALCANZADO
Alevin 1.02 1.5 ningiin slimento extra 4 a 6 dias
Cria 3s7cm fitoplancton y zoopi 2 a 4 semanas
Suvenil 7y 10 cm. ali balancesdo 2 meses
Adealto 20 y 25 cm. Jalk bail do 3 meses
CUADRO 7A. C alimento por
ETAPA " COSTO CONSUMO COSTO CONSUMO
[y ALIMENTO POR CICLO ALIMENTO ANUAL

Alevin 289.6 kg $579.02 mes $4,633.00
Cria 579.2 kg. ¢ 579.02 mes $4.633.00
Juvenit 1,568.08 kg. $ 1097.00 ciclo $2.926.00
Adulto 8.038 kg. $4225.00 ciclo $11,267.00
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CUADRO 9, ANTIFUNGALES ORALES O INYECTABLES

DROGA DOSIS RUTA Y TIEMPO
Crissofulving 50 mg/X de peso corporal Diano PO
Miconazol 5 mg/K de peso corporal Diaw [P
S mg/K de peso corporal Diano PO
PO-onl M-intramuscular
IP-iniraperilonss) [V-intravences
CUADRO 10
DROGA DOSIS RUTA Y TIEMP COMENTARIOS
« Actiflavioa $.10 my/i Baflo prolongado Mata las plantas se usa cu los
$00 mg/1 30 min. diasio (ransportes, son resistentes muchos
\ osganisnos
- Formaldehido 7% 0.4 U/l (agua blacda) | horadebafo cada Jer.  Maa téxico en agua dura y kcide,
0.5 ml (ague durs) dia por 3 ocasiones oxigene bien el agus, separe los
2.0mU/1 (agua slads) precipitados blanquecinos,
- Yodo T9% tintue Topico y quitar Puede causar severas quemadas, 1o
‘ muy recomendable.
« Vords Malaquila solucisnal 0.1% Directo a La lesidn y Téxico en Tretas, puede contener
quitar. Zinc. que ¢s muty Loxico y couses
6.7mgh Ballo de | min. dafio & las branquias carcino genético
0.2 mg/t Balode | br. puoeds causes leucopenia mas toxico
0.1 myl Ballo prolongado en agua templada no muy
recomendado.
Azul Matileno Imgl Badio de $ diss Toxico ala plantas
- Fenoxietanol 0.1 gml Babo | br.
» Yodopovidona Disolucién 1 8 10 Pintar y quitar Puede lesionar a las varicdades sin
100 mg/t Bado de 10 min eacamas.
- Sales Masinss 2.5 gl Bao | hr.
« Cloruro de Sodie

2.5gl Bado L hr.

3




CUADRO 1. TRATAMIENTOS ANTOREMATODOS USADOS COMO

BANOS DE INMERSIONES.
DROGA DOSIS RUTA Y TIEMPO  COMENTARIOS
- Acido Acético 2.0min 30 scg. inmersion
- Sulfato de Cobre 0.0001 mg/ Bailo indefinido Muy  toxico a
500 mgN | min de inmersion. branquias en agua
blanda,
inmunosupresor
- Diclorvos 0.25 mg/t Badio | hora Scmanalmente por 4
semanas
- Formaldehido 37% 0.4 mi/l (agua blanda) Baflo de 1 hr. Mis toxico en agua
05 ml (aguadura)  puederepetimec/3er.  blanda  y  aida
dia por 3 ocasiones oxigenar bien ¢l agua.
- Agua Oxigenada 17.5min inmersion 10 min.
- Triclorfon 100 mg/t 3 a5 seg. inmersion
0.1 mgi Baflo | hr.
-Praziquantel ' 10mg/l " Bafo3hm.

CUADRO 12.- DROGAS VARIAS Y'DE EMERGENCIA USADAS COMO

BANOS E INMERSIONES.

DROGA DOSIS RUTAYTIEMPO _ COMENTARIO

_ R

- Dexametazona 10mgh Bako dc | b, Shock, hipoglicemia

- Sulfato de Magnesio 300 mg/l Inmersion § min. Catartico. ‘

-Clorurode Sodio 70 gmA

« Thiosulfato do Sodio 100 mg/ Badlo indefinido Contaminacion  oon

: Cloro

-AnldoMatino  3mgl Bafo pormés de S dias Téxico a las planias

L donador de 02,

34
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CUADRD 13. Tratamisnto amtibacterients ussdio COMO bENds O iNMarsiones.

OROGA 00Sis “RUTA ¥ TIEMPO COMENTANOS
-Acsfievine (nartra) 5-10 mglL Bafio prolengado Masta les plantas se uBS on los

500 mgL. 30 min Giriements  resientes. o
~Bacitracine . S0-75 mgL Bafio indefinicdo o se rb - >
-Cloruro delSenzaiconio 4!-2mglt. Bafic 1 hora diaris Poco efectivo en aguas durss o saladas
~Nigroturpuranol 1 mgil Bafio 1 hora disris NG o efectivo en aguas salad:

16xico para truchas.

-Oxytetraciciine 50-100 mg/t hafio 1 hors diaria Dosis sitas reaccionan con el Ca de

aguas dures o saladas.



infraestructura para el Transporte

CUADRO 14
: =..u.-

\

- ives

wy

EICALA GAVCA

— ~m L] 1] q

" |\

gditada por el INEQ)

ﬁ —
NOTA; Ei contorno aatats} del mapa se basa en ls Carta Togogrifica @ escala 121 000 000 {(segunda edicion),
FUENTE: CENTRO SCT MORELOS. Mapa ce Catretotas, 1633 inedilo
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CUADRO 1S  Climas

FUENTE: CGONEQIL Caita de Climas, 1:10000C0

3



CUADRO 16 Corrlentes y Cuerpos de Agua

- 100y .u.a—..
] 5l W -
UCRAGWRA
athaotres
ﬂ —m _m m “
ﬁ ) ..? ,

SUENTE: CGSHEGI. Carta Hidioldgica Aguas Supericia'es 38



	Portada
	Contenido 
	Resumen 
	Introducción 
	Desarrollo del Anteproyecto 
	Resultados 
	Discusión 
	Conclusiones 
	Literatura Citada
	Planos 
	Cuadros 



