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INTRODUCCION

Debido a que las principales pesquerias mundiales han alcanzado su maximo esfuerzo
sostenible (MES), el cultivo de peces a tenido un desarrollo acelerado en los Gltimos afios
para poder compensar el déficit y la demanda de estos productos pesqueros. Las especies de
peces de agua dulce, en particular las carpas chinas y de la India aportan el 45.6%del

volumen total aportado por la acuacultura a nivel mundial. (Arredondo 2001).

La actividad acuatica ha jugado un papel muy importante a nivel mundial especialmente en
los paises asiaticos quienes son los iniciadores y quienes cuentan con una gran experiencia
en el cultivo de especies acuaticas, sin embargo paises como Australia, Estados Unidos,
Canada y paises de Centro y Sudamérica se estan desarrollando en este sector con grandes

resultados. (Garibay 1999),

El principal pais productor a nivel mundial, es la Republica Popular de China que en 1999
produjo mas de 10 millones de toneladas por acuacultura, siendo las especies endémicas de
la region, su principal producto cultivado en aguas epicontinentales (Anuario Estadistico de
Pesca 1999) la mayoria de esta produccion se lleva a cabo a través de la piscicultura
organica, en sistemas integrales multitroficos, que permiten tener rendimientos elevados
que van de 11 a 12.5 toneladas por hectarea en un ciclo de cultivo completo anual

(Waneekul1983),

Dado que la actividad pesquera nacional se basa en el aprovechamiento de los recursos

naturales agotables y que algunos de ellos presentan signos de abatimiento durante los



Gltimos afios, la acuacultura participa en la produccion pesquera nacional con un poco méas
del 12%. De acuerdo con las perspectivas a nivel internacional, la acuacultura podria
representar en nuestro pais mas del 40% de la produccion pesquera total en un plazo de
entre 10 a 15 afios debido a que el pais posee una ubicacion geografica privilegiada, que le
permite tener mas biodiversidad de especies en aguas interiores. (Programa Sectorial de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion 2001-2006).

La acuacultura surge en el México moderno como una actividad eminentemente social, sin
embargo, hoy en dia se han dado importantes cambios hacia la tecnificacion de la actividad
permitiendo el surgimiento de acciones empresariales, pero el sector social sigue siendo el
principal beneficiario ya que la gran mayoria de las unidades de produccion acuicola y
superficie abierta al cultivo es propiedad de este sector. (Programa Sectorial de Agricultura,

Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion 2001-2006).

La produccion acuicola en nuestro pais ha presentado un promedio anual de 145,000
toneladas, las cuales se logran en tres modalidades de produccion: 1) Las pesquerias
acuaculturales, que comprende principalmente la explotacion pesquera de nuestros cuerpos
de agua dulce, en donde se soporta un 45% de la produccion anual de la acuacultura.

2) La acuacultura de fomento, que integra las unidades de produccion de grupos sociales y
en menor grado los privados con fines de auto consumo con comercializacion a nivel local
y/o de investigacion, con una representacion del 10% de la produccion de la acuacultura.
3) Los sistemas controlados que registran la produccion acuicola para fines comerciales,
con diversos grados de tecnificacion y rentabilidad como negocio empresarial, (Programa

Sectorial de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion 2001-2006).



ANTECEDENTES

La produccion acuicola se ha venido desarrollando con un subaprovechamiento de los
cuerpos de agua, mientras que las expectativas de explotacion acuicola, en aguas interiores,
son muy favorables para su crecimiento.

El sector acuicola, en el Estado de Tlaxcala, ha mantenido su caracter eminentemente
social, por lo que en la actualidad se hace necesario se realice un cambio, en virtud a la
demanda y necesidad del productor rural, para buscar medios que le generen y aseguren un
mejor bienestar y calidad de vida, para lo cual, en accién paralela a las actividades
agropecuarias, se desarrolla el programa de acuacultura rural, que ofrece perspectivas
alentadoras para el aprovechamiento de embalses para la produccion de alimento.

La actividad Acuicola en el Estado, estd presente desde que ésta era normada por el
Departamento de Pesca de la Secretaria de Agricultura, con la caracteristica de acuacultura
de extensionismo con la siembra de cria de carpa en los cuerpos de agua de mayor
dimension del estado.

Al inicio de la década de los afios 90, la Secretaria de Pesca, a,través del Departamento de
Fomento Pesquero, realizo la regionalizacion del Estado con la creacion de 20 regiones
con las cuales se inicia la caracterizacion de los cuerpos de agua 0 embalses y el numero de
éstos en cada municipio para su aprovechamiento en la actividad acuicola, de los cuales

destacan las categorias de jagiiey, presa, zanja y estanque.



OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo es analizar los antecedentes y la situacion actual que
presenta la acuacultura rural en el estado de Tlaxcala, su problematica y perspectivas para
la aplicacion de los programas de los diferentes niveles de gobierno, tanto federales,
estatales y municipales que desarrollan actividades relacionadas con la acuacultura rural.
y que plantean los siguientes objetivos:

» Brindar una alternativa productiva complementaria a actividades tradicionales que se

realizan en el campo.

» Sentar las bases para el desarrollo de proyectos comerciales partiendo de proyectos de

auto consumo.



AREA DE ESTUDIO

El Estado de Tlaxcala, es el mas pequefio en superficie de todos las entidades federativas
del pais, con excepcion del Distrito Federal, se localiza entre las coordenadas 19° 04" y

19° 44’ latitud norte, 97° 45y 98° 25 longitud este.

La superficie del estado cuenta con 3914 Km’ de extension que representa el 2% de la
superficie del territorio Nacional y todo el estado se ubica a una altura mayor a los 2000
metros sobre el nivel del mar.

Tlaxcala se encuentra rodeado en su mayor parte por el estado de Puebla, limita al norte
con los estados de Hidalgo y Puebla, al este y sur con el estado de Puebla y al oeste con los

estados de Hidalgo, Puebla y Estado de México.

Tlaxcala se encuentra en la parte oriente de la cordillera neovolcanica, su topografia es
montaiiosa, en el paisaje se distinguen volcanes y sierras volcanicas de todo tipo y tamaiio,
tiene grandes llanos con lomerios que alguna vez fueron lagos que abarcan el 42.49 % de
la superficie del estado, el 23.48 % corresponden a sierra, el 16.83% a mesetas con caiiadas
el 9.02% a mesetas con lomerios, el 7.83% corresponde a lomerios, el 0.39% a lomerios

con caiiadas y el 0.06% a mesetas.

En el aspecto geologico, Tlaxcala presenta tres tipos representativos de roca o suelo y son:
Rocas Igneas extrusivas (le) que data del periodo cuaternario con 66.47% de la superficie
del estado, Suelo (Su) del mismo periodo con el 22.23% del territorio estatal y

Sedimentario (s) del periodo Cretacico con el 10.07% . (Carta Geologica CGSNEGI).



El clima que prevalece en el estado con un 92.83% de la superficie corresponde a C(w)
templado subhumedo con lluvias en verano, lo sigue el semifrio subhumedo con lluvias en
verano C(E)(w)con un 6.07% del territorio estatal, cuenta también con los climas semiseco
templado BSIK que representa el 0.74% vy el frio E(T)con el 0.26%. (INEGI Carta de

climas).

La temperatura media anual registrada por las estaciones meteorologicas de Tlaxcala y El
Carmen fue: Tlaxcala del periodo 1964 al 2000, registré un promedio de 163° C vy la
estacion El Carmen del periodo 1967 al 2000 registré un promedio de 13.7° C. (CNA

Registro Mensual de Temperaturas Medias Inédito).

En el Estado de Tlaxcala la precipitacion promedio anual registrada por la estacion
meteorologica Tlaxcala en el periodo de los afios 1962 al 2000, fue de 924 mm y en la

estacion El Carmen en el periodo de 1967 al 2000 fue de 460 mm,

En Tlaxcala llegan dos tipos de vientos, por el norte y el noroeste, los del golfo de México
que en su camino pierden calor y humedad que son los vientos frios que soplan en los
llanos de la Union y Huamantla. Por el sur ,los vientos provienen del Océano Pacifico los
cuales son mas calidos y estan cargados de humedad, estos soplan en el valle de Tlaxcala-

Puebla y en la ladera sur de la Malinche y determinan la intensidad de las lluvias.

Tlaxcala es pobre en recursos hidrologicos, los que existen se localizan en su mitad

occidental mientras que en la oriental hay escasez de agua. El Estado se encuentra dentro



de las regiones hidrologicas del Balsas, la region del Panuco y la region Tuxpan-Nautla,
asi mismo cuenta con las cuencas hidrolégicas de los rios Atoyac, Moctezuma y Tecolutla.

Dentro del territorio tlaxcalteca se encuentran 36 corrientes de agua que presentan actividad
durante la temporada de lluvias y solo algunas de éstas duran un poco mas de tiempo.

( Anuario estadistico Tlaxcala 2002, INEGI).



METODO

La metodologia empleada fue dividida en tres secciones:

a)

b)

c)

Trabajo de gabinete orientado a revisar la informacion de los reportes anuales de la
Unidad de Pesca de la Delegacion SAGARPA | asi como el analisis de las cifras del
espacio dedicado al cultivo como unidad de produccion y las especies cultivadas en el
Estado, comparando los afios de 1995 a 2001 para lo cual se elaboraron gréficas.

Con el objeto de ordenar las variables involucradas que permiten la regionalizacion de
la actividad y del potencial acuicola para el Estado de Tlaxcala, a través de una vision
del aprovechamiento integral de los recursos de manera sustentable empleando una base
de datos que contemplan los cuerpos de agua, su nimero y el municipio en el cual se
asientan las categorias, jagiiey, presa y estanque.

La descripcion de las actividades relevantes durante el periodo de participacion en el
Centro Acuicola de Atlangatepec Tlaxcala, comprendido entre los afios de 1989 a 1995
en el cual, se ponen en practica los conocimientos adquiridos durante la carrera de
Biologia, que permitieron enfrentar los problemas técnicos laborales relacionados con

la acuacultura que se realiza en el Estado.

IZT.




RESULTADOS

En el afio de 1995 se tuvieron 252 cuerpos de agua sembrados con cria de carpa para
realizar en ellos un aprovechamiento acuicola, durante el periodo de 1995 a 2001 el

namero de cuerpos de agua se incrementan sustancialmente a 529.

Numero 550 529
embalses 500
450
400
350

300

95 96 97 98 99 00 01 afos
Figura 1. Numero de embalses(presas, jaglieyes, estanques y zanjas) sembrados entre los

anos de 1995 a 2001 en el Estado de Tlaxcala.

La siembra de estos cuerpos de agua se realizo basicamente con cria de carpa producida en

el Centro Acuicola de Atlangatepec Tlaxcala en tres variedades:

Carpa barrigona Cyprinus carpio rubrofuscus
Carpa espejo Cyprinus carpio specularis

Carpa herbivora Crenopharyngodon idellus
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En la siguiente grafica se muestra los datos de produccion de cria de carpa producida en el

Centro Acuicola de Atlangatepec en donde se observa la consolidacion de la produccion.

Produccion
De Crias
(millones)

1.5 14 1.3 14 13 1.4

07

93 96 97 98 99 00 01  afios
Figura 2. Produccion de cria de carpa barrigona, espejo v hervibora en el Centro Acuicola
de Atlangatepec Tlaxcala.
La cantidad de crias, que se siembran en el Estado se basa en la produccion que se tiene en
el Centro Acuicola de Atlangatepec Tlaxcala y se apoya para cubrir la demanda con las
crias donadas de otros centros Acuicolas como son:
Centro Acuicola de Tezontepec del Estado de Hidalgo.
Centro Acuicola de la Rosa del Estado de Coahuila,
Centro Acuicola de Jaral de Berri del Estado de San Luis Potosi.
Centro Acuicola del Rodeo del Estado de Morelos.

Centro Acuicola Apulco del Estado de Puebla.



Una de las actividades que ha presentado aumentos significativos y con los cuales se ha
consolidado la acuacultura en el Estado, es la siembra de los diferentes cuerpos de agua que

proporcionan alimento de origen animal.

2.3 28

Crias 25
Sembradas 2.4 24 22

(millones)

95 96 97 98 99 00 01 ailos
Figura 3. Numero de crias sembradas en el periodo de 1995 a 2001 en el
Estado de Tlaxcala.

El impacto social que la acuacultura rural se presenta en el Estado de Tlaxcala ha sido de

manera ascendente como se muestra en la siguiente tabla 1:

1995 2001
Localidades atendidas 170 200
Municipios atendidos 40 de 44 51 de 60
Organizaciones atendidas 100 128
Agroacuacultores registrados 990 1,583
Poblacion beneficiada 4,720 7,635




De los resultados correspondientes del aprovechamiento de los embalses, se obtuvieron

cifras que coadyuvan para tener una primera aproximacion del potencial acuicola para el

Estado de Tlaxcala, basado en el nimero total de embalses que se encuentran en

produccion por municipio, se lleva a cabo la regionalizacion ya que este numero refleja el

interés de los productores y la promocion que los tres ordenes de gobierno tanto local,

estatal y federal realizan para fortalecer la actividad acuicola de un determinado municipio,

en contraste con otros municipios del estado.

Tabla 2. Nimero de municipios y localidades por Region 2002

REGION 01 02 03
NOR-PONIENTE | NORTE SUR-ORIENTE
Municipio 15 6 25
Localidad 52 49 46 -
Cuerpos de Agua 263 170 97
Embalses con Seguimiento 20 20 20
Proyectos productivos integrales 9 9 3




Mapa 1. Regionalizacion de la actividad acuicola en el Estado de Tlaxcala.

Region 01 Con 15 Municipios y 263 cuerpos de agua.
Regién 02 Con 6 Municipios y 170 cuerpos de agua.

|:| Region 03 Con 25 Municipios y 96 cuerpos de agua.



En cuanto al aspecto que relaciona la actividad acuicola con el sector rural, se enlistan los

nombres de las organizaciones pesqueras presentes en el estado de Tlaxcala.

Tabla 3. Organizaciones pesqueras presentes en el Estado de Tlaxcala oct. de 2002.

ABREVIATURA NOMBRE NUMERO
SEPP Seccion especializada de produccion pesquera. 8
RN Sociedad de solidaridad social. 6
UPP Unidad de produccion pesquera 98
CCS Comité comunitario de solidaridad 2
CEPP Comité escolar de produccion pesquera 10
uDIP Unidad de desarrollo integral piscicola. 1
UAIM Unidad agroindustrial de la mujer. 1
SCPP Sociedad cooperativa de produccion pesquera. 2
E Ejidal
EC Ejidal comunal. o
6 Comunal
I Institucional ]
P Particular B

Dentro de este tipo de organizaciones los productores tienen la ventaja de poder tener

acceso a fuentes de financiamiento siempre y cuando los productores puedan demostrar que

pueden y quieren trabajar en grupo. De este enlistado destaca la UAIM de la colonia José

Maria Morelos del municipio de Apizaco con 14 socias.



Tabla 4. Relacion de jagiieyes construidos y rehabilitados por la Secretaria de Obras

Publicas Desarrollo Urbano y Vivienda (SECODUVI) del Estado de Tlaxcala en los afios

2000 a marzo de 2002,
MUNICIPIO CONSTRUIDOS REHABILITADOS Y
AMPLIADOS
Atlangatepec 16 8
Emiliano Zapata T 2
Espaiiita 2
Lazaro Cardenas 1
Hueyotlipan 1 1
Panotla 3
San Lucas Tecopilco 6 2
Sanctorum de L.C. 5
Terrenate 23
Tlaxcala 1
Tetla 3
Tlaxco 21 17
Xaltocan 2 1
TOTAL 86 38




En el mapa 2 se muestra la distribucion que se dio en la construccion y rehabilitacion de

los embalses, donde se observa que también se sigue dando una polaridad hacia los

municipios de las regiones norte y nor-poniente.

Superficie donde se construyeron 86 jagiieyes y 36 fueron rehabilitados en 13

municipios del Estado de Tlaxcala, en los afios 2000-2002,



De los 641 embalses con actividad acuicola 529 de ellos fueron sembrados y los 112

restantes mantuvieron organismos del ciclo anterior.

Tabla 5. Se muestra la infraestructura acuicola existente en los afio 2001 y 2002.

2001 2002
Presas 19 10
Jagiieyes 638 669
Estanques 92 92
Lagunas /Lagos 3 2
Zanjas 77 77
TOTAL 829 850
Superficie Acuicola 1151 Ha 1275 Ha

A partir del mes de mayo de 1989 se tuvo la oportunidad de ingresar como miembro del
equipo de trabajo en el Centro Acuicola de Atlangatepec Tlaxcala perteneciente a la
Secretaria de Pesca Delegacion Tlaxcala, como responsable del area de reproduccion y
produccion de cria de carpa. Como técnico del Centro Acuicola se participo como ponente
en los cursos de capacitacion que la Delegacion programaba para los diferentes niveles
educativos que eran desde el nivel primaria con los grados de 3°, 4°,5°y 6° hasta el nivel
de licenciatura , de diferentes universidades que solicitaban el apoyo como son la UNAM
con la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia, la UAM con la carrera de Biologia , la
Universidad Popular Autonoma de Puebla con la carrera de Ingenieria Ecologica y la

Universidad Autonoma de Chapingo con la carrera de Zootecnia.
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Dadas las condiciones de deforestacion que se presentan en el estado de Tlaxcala, el uso de
ramas de casuarina para el montaje de desove presentaba una problematica.

El realizar el montaje de un desove con ramas de casuarina, el agua tratada en el centro
acuicola provocaba un proceso de descomposicion acelerado en un tiempo menor a 72
horas, en las ramas se presentaba una gran cantidad de hongos aumentando los niveles de
nitritos nitratos y amonio en el agua, provocando mayor mortandad en el huevo vy
disminuyendo el porcentaje de eclosion de los alevines. Para resolver este problema, se
realizaron diferentes pruebas con materiales sintéticos que pudieran remplazar a las ramas,
al observar que el lugar de mayor adherencia del huevo se presentaba en las hojas se
probo un material plastico con filamento cilindricos con los cuales se hicieron mechudos
con una longitud de 40 cm, y en su base se les adhirié un plomo para que estos se pudieran
mantener en el piso de la pileta de desove. Cuando se realizo el desove se observo que la
superficie de adherencia no fue lo suficientemente amplia para que el huevo se adhiriera
dejando pasar una gran cantidad de huevo al piso de la pileta en donde se aglutino y murid.
Una segunda prueba, fue el utilizar el material con el cual son construidos los sacos para
el transporte de productos, este material tiene una anchura promedio de 2 mm
proporcionandonos dos caras como superficie de adherencia, con este material se
construyeron mechudos de 40 cm de largo con los cuales se cubrio el piso de la pileta y
por la ligereza del material y flotabilidad se observé una semejanza a la vegetacion
acuatica, cuando se llevo a cabo el desove la mayor cantidad de huevo se adhirio al
material sintético permitiendo poder manipular los mechudos para su transporte a otras
piletas con agua limpia o a las incubadoras. Después de que ocurrié el nacimiento del

alevin y se despego del material sintético teniendo un nado libre, los mechudos son
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retirados. Este material tiene la ventaja de poder ser lavado y reutilizado por un sin numero

de ocasiones hasta que el material se deteriora y es reemplazado.

El Centro Acuicola de Atlangatepec se abastece del agua de la presa del mismo nombre
debido a que el alto indice de erosion que se presenta en los lomerios y la sierra de Tlaxco
de donde se abastece durante la temporada de lluvias acarrea una gran cantidad de material
de limos y arcillas que se disuelven y se mantienen en suspencion dando un color café al
agua almacenada, esta presenta una transparencia de 15 cm provocada por la gran cantidad
de solidos disueltos limitando la penetracién de luz, estos dos factores, presentan por
consecuencia una limitacion en la produccion de la productividad primaria afectando el
desarrollo de una cadena productiva como se presenta en otros cuerpos de agua.

La cantidad de solidos disueltos que se presentan en el agua, también tienen efectos
negativos en el proceso de reproduccion de las carpas que se lleva a cabo en el Centro
Acuicola de Atlangatepec.

Para poder contrarrestar el problema que causa la muerte del huevo por asfixia, provocado
por los solidos del agua que se adhieren a la superficie del mismo por su propiedad
pelagica, se realizaron hasta el afio de 1993 tratamientos de precipitacion de solidos con
alumbre, los cuales consistian en disolver el alumbre en las mamparas destinadas para
esta actividad, el agua a la cual se aplicaba el primer tratamiento después de 72 horas era
bombeada a otra mampara en donde se aplicaba un segundo tratamiento con una cantidad
menor de alumbre, este proceso se realizaba en cuatro mamparas hasta que se obtenia una
agua transparente, posteriormente se rebombeaba en la misma mampara para acelerar la

oxigenacion de la misma. El agua transparente obtenida de este proceso no podia ser
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utilizada en un lapso menor de 10 dias ya que si se utilizaba se provocaba una mayor
mortandad en el huevo y en el alevin.

En este afio se inicia las pruebas de tratamiento de agua con sulfato de aluminio,
observando que este tratamiento proporcionaba un proceso de floculacion y precipitacion
mas rapido y mas econdomico que el tratamiento con alumbre ya que se utilizan 20 kg por
mampara para 200 metros cubicos de agua.

Se observo también que el agua tratada con este proceso tardaba mas tiempo en
descomponerse y presentar componentes derivados del nitrogeno como son nitritos,
nitratos y amonio en las piletas de desove e incubacion.

Debido a que en el laboratorio del centro acuicola se carecia de los reactivos para poder
realizar un analisis de la calidad de agua, solo se realizaron pruebas de viabilidad con
huevo, alevin y cria de 15 dias de edad en la seccion de peceras del laboratorio. En estas
pruebas se introdujo 300 huevos fértiles de tres horas de haber sido ovopocitado con una
temperatura constante de 21° C y con aereacion constante, después de un periodo de 72
horas se inicio la eclosion de los alevines los cuales se contabilizaron y se obtuvo un 75%
de viabilidad.

En una prueba posterior en un acuario de diez galones llenados con agua tratada con sulfato
de aluminio, se introdujeron 200 alevines que habian reabsorbido el saco vitelino y
presentaban nado libre, estos organismos se mantuvieron durante 72 horas a temperatura
de 22 ° C y aereacion constante, durante este tiempo los organismos fueron alimentados con
alimento para trucha iniciador molido y tamizado 5 veces al dia y 5 ml de un cultivo de
fitoplancton 3 veces al dia , la prueba tuvo 5 repeticiones y se evallo la viabilidad durante
este periodo obteniendo un 80% como resultado de promedio de las 5 repeticiones , en el

acuario que se tuvo como testigo con agua de los estanques a los cuales llega el alevin
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para su crianza, se le introdujeron el mismo numero de organismos con las condiciones de
temperatura y aireacion similares a las de prueba. En este acuario testigo no se pudo
contabilizar el namero de alevines después del periodo de prueba debido a que la

visibilidad se ve afectada por la gran cantidad de solidos disueltos en el agua,

En el afio de 1994 se realiza la adecuacion y equipamiento de las incubadoras chinas que se
encontraban inactivas por la gran cantidad de agua y energia que demandaba el utilizar el
sistema de recirculacion al cual estaban conectadas, en donde se utilizaba una cisterna de

capacidad de 37 m’ un tanque elevado de 18 m’ y una bomba eléctrica trifasica de 10 hp.

El equipamiento consistid en colocar un sistema de rebombeo pequeflo, con una bomba
sumergible de 2 hp introducida en la caja de recoleccion de la incubadora, esta bomba se
conecto a una de las salidas de pico de pato que proporcionan movimiento circular dentro
de la tina de la incubadora, las conexiones fueron hechas con tuberia de pvc de 12" de
diametro. Este sistema reduce la cantidad de agua utilizada y el consumo energia eléctrica
también se vio reducido.

Para la optimizacion del aprovechamiento de esta infraestructura  se realizaban
intercambio de agua parciales periddicos de acuerdo a los monitoreos fisico-quimicos
que se realizaban diariamente, este sistema permitié incrementar el porcentaje de eclosion
y viabilidad del alevin de un 55 % a un 68 %.

En el afio 2000 se llevo acabo la realizacion y seguimiento de un proyecto acuicola con la
implementacion tecnologica de ser recubierto con geomembranas plastica de PVC en el
municipio de Tepeyanco, Tlaxcala. La superficie del estanque fue de 1000 m* con una

profundidad de 1.2 metros, la fuente de abastecimiento de agua fue de pozo profundo
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utilizado para fines agricolas con el cual se llevo acabo el llenado y los recambios del
50% cada mes. El tiempo de engorda fue de 7 meses con una siembra de 1800 crias de
carpa barrigona y 1000 crias de carpa espejo, la alimentacion fue a base de alimento
balanceado Api- tilapia 3 y Api-tilapia 4. Para la evaluacion del proyecto se establecio un
programa de seguimiento del cultivo en donde cada semana se registraron los parametros
fisicos del agua y cada dos meses se realizaron muestreos biologicos obteniendo las
biometrias del 5% de la poblacion, con el objetivo de registrar las ganancias de peso y talla
obtenidas durante cada periodo, con los datos obtenidos se calculd las cantidades de
alimento que deberian ser proporcionadas en el siguiente periodo, asi también se reviso

en cada muestreo el estado de salud de los organismos en cultivo.

Siembra Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
talla- peso talla- peso talla- peso talla- peso
2.5cm 1gr 13.7cm 70 gr 19cm 165 gr {27cm 260 gr

En la cosecha se obtuvieron 350 Kg de producto en un periodo de cultivo de 7 meses
dando una relacion de 350 gr por metro cuadrado de superficie de agua superando el
promedio de los cuerpos de agua del estado que es de aproximadamente 100gr por metro
cuadrado. Otro de los beneficios que aporto el proyecto, fue que el agua resultado de cada
recambio y el vaciado del estanque se utilizo para fines agricolas con el conveniente de que
ya era una agua fertilizada con los residuos organicos del cultivo de peces. Esto permitio
demostrar que el agua puede tener un uso intermedio antes de ser utilizada para el fin para
el cual fue extraida, realizando de esta manera la integracion de actividades en beneficio de

productor rural y contribuir a mejorar su nivel de vida.
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DISCUSION

De las primeras tres graficas se observa que la Acuacultura Rural en el Estado de Tlaxcala
presenta una tendencia favorable ya que tanto el nimero de crias producidas, el nimero de
crias sembradas asi como el numero de cuerpos de agua aumentaron afio con aiio, lo que
nos permite orientar planes, programas y politicas para fomentar la actividad acuicola para
su fortalecimiento mediante la realizacion de visitas de prospeccion en las cuales se
determina la factibilidad y el sitio mas adecuado para la construccion de un cuerpo de agua,
la imparticion de platicas y cursos de capacitacion a los productores y estudiantes de los
diferentes niveles educativos, asi como la realizacion de eventos de fomento al consumo de
productos pesqueros sin dejar de atender a cada uno de 60 municipios que conforman el
Estado de Tlaxcala, muestra de ello se presento en la tabla 4 observandose que los tltimos
tres aflos se tuvo un aumento significativo con la construccion 86 jagiieyes y la
rehabilitacién y ampliacion de 38 embalses, es reflejo del interés que muestran los
productores y los tres ordenes de gobierno (federal, estatal y municipal) para aumentar los
sitios de captacion y almacenamiento de agua para llevar a cabo la actividad acuicola como
fuente alterna de produccion de alimentos para los productores rurales.

En la tabla 2, se observa la marcada polarizacion que tiene la infraestructura acuicola con
actividad hacia las regiones (01) nor-poniente con 263 cuerpos de agua y region (02)
norte con 170 cuerpos en agua en comparacion con la region (03) sur-oriente con solo 97
cuerpos de agua mostrando un desequilibrio en la disposicion de esta infraestructura en el
interior del Estado, teniendo como consecuencia la polarizacion de la actividad acuicola,

con sus respectivos apoyos y el bienestar social reflejo de esta actividad.
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Se considera que una de las variables facilitadoras para esta polarizacion es la capacidad de
retencion de agua que tiene el suelo de cada municipio, el cual determina que pueda ser
aumentada la infraestructura acuicola en su territorio, ya que el 65% de los municipios que
conforman el Estado de Tlaxcala presentan una retencion de agua clasificada entre alta —
media permitiendo incorporarlos a actividades productivas Acuicolas pero no se debe de
dejar de considerar con planes, programas y politicas especiales para aquellos municipios

en que esta variable resulta restrictiva.

De las tres regiones que conforman el Estado la region nor-poniente 01, la region norte
02, y la region sur-oriente 03, los limites que corresponden a cada una de las regiones no
coinciden necesariamente con los limites de los tres Distritos de Desarrollo Rural de la
SAGARPA con los que cuenta el Estado. El mapa 1 muestra la regionalizacion resultado
de considerar el nimero de embalses por municipio, el régimen de explotacion del cuerpo
de agua, el porcentaje de retencion de agua por tipo de suelo y la accesibilidad para llegar a

cada uno de estos cuerpos de agua.

En la tabla 2 se muestra las regiones y el nimero de municipios con que cuenta cada una,
asi como el numero de localidades y el nimero de cuerpos de agua que confirman que la
mayoria de los cuerpos de agua se encuentran en las regiones 01y 02 con un nimero menor

de municipios en relacion con la region 03,

La tabla 3 muestra los diferentes tipos de organizaciones pesqueras con las cuales cuenta el
Estado de Tlaxcala, de las 13 que se enlistan, 8 de ellas se tienen con presencia de grupos

organizados registradas en la Unidad de Pesca, de las cuales destaca la Unidad de
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Produccion Pesquera UPP en donde se registra el mayor niimero de organizaciones con
98. Esta situacion contribuye a fomentar el interés y la incorporacién de grupos a la gestion
de apoyos y recursos financieros para el desarrollo de la actividad acuicola y su

participacion en la elaboracion de proyectos productivos integrales.

El estado de Tlaxcala esta considerado como una entidad federativa con un grado de
marginacion medio junto con los estados de Durango, Nayarit, Querétaro, por lo cual esta
considerado dentro de la primera etapa del Programa Nacional de Acuacultura Rural

PRONAR.

Para lo cual se manejan los conceptos susceptibles de apoyo:
» Asistencia técnica
» Capacitacion para productores y organizaciones

» Adquisicion de equipos especificos

v

Infraestructura

Creacion de modulos demostrativos

Y

El desarrollo de diferentes actividades de la acuacultura descritas y llevadas a cabo en el
Centro Acuicola de Atlangatepec relacionadas con la reproduccion de las carpas, la
produccion de cria sus cuidados, la alimentacion de las carpas en todas sus etapas de
desarrollo asi como el cuidado del estado sanitario, han tenido resultados satisfactorios ya
que se conto con las bases teoricas reflejo de la formacion que se tuvo en la carrera de

Biologia.
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Parte de la experiencia profesional que se ha adquirido, esta relacionada con los diferentes
servicios que se dan como Asesor Técnico Acuicola a los productores rurales, acuacultoes
y estudiantes del Estado de Tlaxcala, dichos servicios tienen como objetivo el demostrar
los beneficios que proporciona la integracion de la acuacultura como fuente alterna de
alimento rico en proteina de origen animal, que se deriva de la carne de pescado.
SITUACION ACTUAL
La situacion actual demuestra que la actividad acuicola en el Estado de Tlaxcala cuenta con
una cantidad de 529 cuerpos de agua que fueron sembrados durante el ciclo 2001 con una
produccion de 386,080 Kg de producto, los cuales se comercializaron dentro del mismo
Estado. Ademas, se ha ubicado una infraestructura para la retencion de agua de 850
embalse dentro de los cuales se incluyen los sembrados que cubren una superficie
aproximada de 1250 Ha, que pudiera ser destinada en su totalidad para la produccion
acuicola, Aumentando por consecuencia el nimero de personas que pudiera ser
beneficiadas con esta actividad y que hasta el afio 2001 fue de 7,635 personas.

El producto obtenido de cada cuerpo de agua es consumido y comercializado en las
comunidades a las que pertenece y se realiza por lo regular durante la temporada de
cuaresma siendo en esta y en Navidad cuando la mayoria de los tlaxcaltecas tienen por

costumbre consumir pescado, por tal motivo la demanda es superior a la oferta.

PROBLEMATICA
Para lograr que las 1250 Ha, que se tienen como infraestructura de retencion de agua se
tendra que poner énfasis en dar solucion a la problematica que provoca que esta superficie

no sea aprovechada en su totalidad como son:
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La pesca furtiva que provoca que los productores presenten desanimo para seguir
sembrando.

La falta de atencion por la lejania que presentan muchos de los embalses a los centros de
poblacion a los cuales pertenece.

La escasees de lluvias que afio con aflo se presentan mas tardias retrasando la siembra de
los cuerpos de agua y por consecuencia se reduce el tiempo de engorda de los organismos,
obteniendo tallas mas pequeiias en el momento de la cosecha.

La falta de planeacion de los cuerpos de agua que fueron construidos para abrevadero del

ganado y que requieren de adecuaciones para ser utilizados en la acuacultura.

Un 35% de la superficie que comprende el estado presenta una estructura en su suelo con
una gran cantidad de arena, provocando que en la superficie que presenta esta caracteristica
se tenga una alta permeabilidad. Los municipios en donde se tiene esta situacion son los
que rodean en su mayoria a la elevacion mas alta del estado (La Malinche) y que estan
dentro de la region 03, por lo cual en esta region el nimero de cuerpos de agua por

municipio es menor en comparacion con los municipios de las otras dos regiones.

PERSPECTIVAS

Las perspectivas para el desarrollo de la Acuacultura en el Estado de Tlaxcala se presentan
de forma favorable, ya que el nimero de cuerpos de agua cada afio se incrementa y ahora
para la construccion de estos se toman en cuenta las necesidades que se requieren en la
acuacultura y se implementan para que el agua pueda ser aprovechada para la realizacion
de actividades integrales que le brinden al productor alternativas de desarrollo con las

cuales podra mejorar su nivel de vida.

28



Se ha demostrado que la Acuacultura Rural en el Estado de Tlaxcala proporciona un
mavor rendimiento economico por unidad de superficie, ya que se ha registrado un
promedio de produccion de 100 gramos de pescado por metro cuadrado de superficie de
agua de un jaguey en un ciclo de engorda, proporcionando seguridad al productor de
poder tener un producto de su esfuerzo, en comparacion con los cultivos tradicionales
como son el maiz, el frijol, el haba entre otros, ya que estos cultivos estan expuestos a los
factores climatologicos adversos como los ocurridos durante el aiio 2002, que provocaron
que varios de los municipios se declararan con perdidas totales en su agricultura.

El Estado de Tlaxcala cuenta con mas de 480 pozos profundos de extraccion de agua para
la agricultura, agua que con un alto grado de pureza se integra a las actividades agricolas
sin tener algin aprovechamiento previo, la mayor parte de esta infraestructura se encuentra
localizada en la region 03 en donde se presenta la problematica de permeabilidad, para la
cual, el empleo de geomembranas plasticas para el recubrimiento de estanques permitiran
dar un aprovechamiento intermedio al recurso extraido. llevar a cabo actividades Acuicolas
de manera semi-intensiva y la generacion de productos alimenticios con alto valor

nutricional a partir del aprovechamiento y cuidado del recurso agua.

IZT.

1ZTACALA
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CONCLUSION

L.a Acuacultura Rural en Tlaxcala se esta consolidando como una actividad alterna para la
produccion de alimentos, va que en el ano 2001 se tuvo una produccion de 386,080 Kg.
aunque con pasos cortos estos siempre van en direccion ascendente como lo muestran las
graficas y las tablas, en donde ¢l nimero de cuerpos de agua construidos a aumentado en
los Gltimos tres afios. Esta infraestructura nueva es reflejo de la necesidad de captar y
almacenar agua para la realizacion de actividades de produccion que sustituyan a las
tradicionales, debido a que durante los ultimos afios las precipitaciones pluviales han tenido
retrasos vy su distribucion ha sido irregular, provocando periodos de secas durante los
meses de julio —agosto y posteriormente lluvias torrenciales afectando los cultivos
tradicionales como son maiz, frijol v cebada ente otros, que en el pasado ciclo agricola
primavera-verano 2002 fue causa de que se declaran a 56 municipios de los 60 que

comprende ¢l estado, con perdidas totales en las cosechas.

Otro de los factores que han sido determinantes para la construccion de los embalses y por
lo que estos han mostrado una polaridad hacia las regiones norte 02 y norponiente 01,
fueron la distribucion de las lluvias que son mas escasas en los municipios que comprende
la region 03, factor que junto con la poca retencion de agua que presentan los suelos de la
mayoria de estos municipios limitan la construccion de embalses.

Esta limitante puede ser resuelta mediante la aplicacion de tecnologia con el recubrimiento
de embalses con geomembranas de PVC y mediante la utilizacion del agua extraida de los
pozos profundos para uso agricola, con la finalidad de darle un uso intermedio al recurso,

muestra de ello son los resultados que se presentaron con la descripcion del trabajo, en
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donde se tuvo una inversion de $76,000.00 para el recubrimiento con geomembrana de
PVC para un estanque de 1000 m’ de superficie, con una garantia de 10 afios, y si el
material esta siempre inundado la vida atil puede ser de 20 afios o mas, en este estanque se
tuvo una produccion de 350 Kg con un precio de venta de $30.00 por Kg , y el ingreso
total fue de $10,500.00 lo que permite suponer que en un tiempo de 6 afos la inversion
podra ser recuperada.

La acuacultura bajo esta modalidad de utilizar el agua de riego, tendra la oportunidad de
formar parte basica de la integracion de actividades con una vision de aprovechamiento
integral de los recursos de manera sustentable, donde la conservacion de los recursos

naturales es uno de los objetivos que la carrera de Biologia plantea.

La Acuacultura Rural se presenta como una actividad prospera en la generacion de
alimento como se menciona anteriormente, las pesquerias de especies comerciales han
sufrido una presion de captura excesiva provocando el abatimiento y una baja en la
productividad, lo que abren panorama de crecimiento para la acuacultura rural, que sien la
actualidad es del orden del 15% en la produccion en aguas continentales, se espera que
para los siguientes afios alcance el orden del 40% de la produccion pesquera de aguas
interiores. (Programa Sectorial de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacion 2001-2000).

Este crecimiento por consecuencia demanda la participacion de profesionistas donde sus
estudios sean a fines a las actividades que la acuacultura demanda, abriendo los espacios
para el desarrollo profesional del Bidlogo, espacios que en la actualidad son ocupados por

Médicos Veterinarios Zootecnistas, Ingenieros Agronomos y Quimicos Farmaco-biologos.
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El campo Mexicano requiere de profesionistas que se vean comprometidos con los
productores rurales, los cuales son los generadores de alimento para ellos y para el resto de
la poblacion. Estos productores tienen la necesidad de apoyo y de creer en el profesionista
que con ejemplos palpables le brinde la oportunidad de diversificar e incrementar su
produccion, aumentando la captacion de recursos economicos para mejorar su nivel de
vida.

La experiencia profesional que se ha adquirido con las actividades relacionadas en la
acuacultura, son un reflejo de las bases tedrico- practicas de las diferentes materias que se
tuvieron durante la carrera de Biologia y la relacion entre ellas, ya que al enfrentarse al
medio laboral que en los Gltimos afios a sido el campo tlaxcalteca con sus productores
rurales, donde todas y cada una de las materias han jugado un papel muy importante para
la realizacion de las actividades.

La Biologia como practica profesional es de gran importancia desde el punto de vista social
y de desarrollo rural, sin embargo, dado las escalas y el nivel de organizacion de los
pequeiios productores, hacen que las necesidades de los servicios técnicos poco a poco se
conviertan en demandas.

Amanera de enunciado se presentan situaciones que hacen suponer que este tipo de
actividad profesional, sea demandado en el marco de la acuacultura como practica privada
y pueda tener un desarrollo creciente ya que hay una tendencia en mejorar los niveles de
tecnificacion en todos los estratos y cada vez son mas los programas de desarrollo rural que

se ubican para su operacion en los municipios.
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Con base en lo discutido en este trabajo y en congruencia con las expectativas laborales el
perfil profesional del Bidlogo que puede otorgar ventajas a quienes participen en este

mercado de servicios debera incluir:

v

Ser un buen profesionista a partir de una solida formacion basica, lo que le permitira
adecuarse con mas facilidad a satisfacer los requisitos de una amplia gama de
oportunidades de empleo.

» Desarrollar la competencia y mantenerse bien informado mediante los medios
modernos de comunicacion e informatica.

» Participar en actividades de educacion y capacitacion continua.

v

Adquirir mas formacion y capacidad empresarial para conducir eficazmente su practica
privada, en la generacion de su propia empresa.

» Mantener vigente como valores su credibilidad, confiabilidad, competitividad y ética

profesional.

De la informacion contenida en este trabajo resulta claro que, a pesar de que crecera la
demanda de servicios para apoyar a la acuacultura, dificilmente lo hara a tasas mayores al
porcentaje anual como esta ocurriendo con los egresados. El crecimiento de la demanda,
para emplear a la gran mayoria de los egresados en lo que debe ser el ejercicio de un
Biodlogo, requeriria de acciones definitivas del gobierno de invertir para llevar asistencia
técnica permanente a los millones de pequeiios productores mediante profesionales
acreditados para ese fin.

Un gremio como el nuestro puede mantenerse orgulloso de su tradicion, sin quedarse en el
conservadurismo. Hasta ahora se ha logrado mantener la suficiente flexibilidad y capacidad
de adaptacion para hacer frente a las demandas sociales y aprovechar las oportunidades

que nos ha brindado el proceso de desarrollo del pais. Continuar vigentes a futuro
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dependera de que mantengamos una actitud de autocritica y estandares de calidad que nos
permitan ser competitivos en los campos tradicionales y emergentes y hacer de los procesos
de evaluacion parte de nuestra cultura gremial. Debemos tener en mente que el proceso de
apertura comercial del pais incluye la venta de servicios técmicos y profesionales;
dificilmente podremos reclamar campos profesionales que no estemos cubriendo con

calidad.
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