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1. ANTECEDENTES
1.1 Acuicultura

A continuacion se realiza una breve descripciéon del desarrollo de la acuicultura, la informacién fue
recopilada y adaptada de varias notas periodisticas tomadas de la pagina
http://www.panoramaacuicola.com. Esto con la finalidad de poder brindar un panorama internacional
hasta estatal de la acuicultura, destacando aspectos del desarrollo, importancia laboral y econémica,
asi como de las actividades que giran en torno a ésta, cabe aclarar que la mayoria de la informacién
versa alrededor de peces que son comestibles, y muy poco sobre peces de ornato, sin embargo, es
importante establecer que la tecnologia que en este informe se presenta, también puede ser
aprovechada para el cultivo en masa de peces de carne.

La informacién se ha clasificado en internacién, en nacionales, en estados y finalmente la relacionada
con el estado de Morelos.

1.1.1 Noticias Internacionales
Acuicultura se abre espacio rapidamente
Noticias del dia 07 de marzo de 2013

En el futuro la acuicultura tendra un gran dinamismo porgue existen muchos proyectos con potencial
comercial, que de seguro despertaran el interés de los inversionistas.

Panama: La acuicultura pone pie en el acelerador con el incremento de proyectos y de estudios de
factibilidad al crecer en un 127% la produccion de cultivo de peces entre 2010 y 2011, lo que
permitird en gran medida equilibrar las pérdidas consecutivas que ha experimentado el sector
pesquero a consecuencia de la sobrepesca de los productos del mar, la contaminacion y las
restricciones establecidas para precisamente salvaguardar las especies marinas. El administrador de
la Autoridad de Recursos Acuaticos de Panama (ARAP), Giovanni Lauri, destacd que los proyectos
mas fuertes se concentran en la tilapia, cuya produccién en el rio Bayano alcanza el medio millén de
libras por afio y en las provincias centrales unas 600.000 libras, y el camaron, que ha tenido mucho
éxito incluso para la exportacion. "En el futuro la acuicultura tendra un gran dinamismo porque
existen muchos proyectos con potencial comercial, que de seguro despertaran el interés de los
inversionistas", expreso.

La Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO) sefial6é que del 2010 a 2011 la pesca
crecid 2,2%, mientras que la acuicultura registré6 6,6%, lo que indica que el mundo se esta
reenfocando hacia el cultivo de especies marinas. La FAO agrega que la pesca de captura representd
en 2011 el 58% de la produccién pesquera versus el 42% que marco la acuicultura.

Lauri explicd que la acuicultura es una inversion considerada riesgosa porque debe realizarse un
estudio cientifico de factibilidad para conocer si el lugar seleccionado puede ser viable para la
actividad y qué especie seria la mas acertada para el proyecto. Ademas, le corresponderia a la
empresa determinar si es rentable, y precisamente por esos aspectos resulta dificil obtener
financiamiento de la banca.

Se suma el interés por retomar los acuerdos de cooperacion con México e lIsrael, e iniciar
negociaciones para un acuerdo con Espafia en materia de investigacion cientifica.
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http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/03/07/acuicultura_se abre espacio_rapidame
nte.html#sthash.f3aLZBUA.dpuf

En tres afios, comeremos mas pescado cultivado que silvestre
Noticias del dia 10 de junio de 2013

La FAO y OCDE pronostican que el peso de la acuicultura en la produccién pesquera mundial deberia
subir del 41% registrado entre 2010-2012 al 47% en 2022.

Espafia: Dos organizaciones internacionales prevén que el consumo de pescado experimentard un
fuerte aumento en la proxima década, y pasara de 19 libras (8,6 kg) per capita entre 2010y 2012, a
20,6 libras (9,3 kg) en 2022. Asi lo indicaron la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Organizacién para la Cooperaciéon Econémica y el Desarrollo
(OCDE) en el informe Perspectivas Agricolas 2013-2022. Los dos organismos prevén que el consumo
de pescado criado en cautiverio superara al de pescado silvestre en 2015, informé la agencia Lusa. La
ingesta de pescado tendria que aumentar en todos los continentes, excepto en Africa, y creceria méas
rdpidamente en Oceania y en Asia, indica el documento presentado por el secretario general de la
OCDE, Angel Gurria; y el director general de la FAO, José Graziano da Silva. Las proyecciones del
informe indican que en 2022 el pescado criado en cautiverio llegara a representar el 53% del
consumo humano. En tanto, el consumo de harina y aceite de pescado va a estar condicionado por la
dependencia del sector pesquero, cada vez mas regulado. Se espera que la produccion de pescado
llegue en 2022 a 181 millones de toneladas, es decir, un 18% mas que el promedio del periodo base
la media del trienio 2010-2012. En el informe elaborado por ambas entidades internacionales
también se anticipa un incremento de apenas el 5% en la pesca, mientras que la acuicultura creceria
un 35%: de una media de 63 millones de toneladas en el periodo 2010-2012 a 85 millones de
toneladas en 2022. La tasa de crecimiento bajaria del 6% en la ultima década al 2,4% anual como
consecuencia de la suba de los precios de los alimentos y de los costos de energia, sumado a una
disponibilidad més limitada de los sitios de produccién. La FAO y OCDE pronostican que el peso de la
acuicultura en la producciéon pesquera mundial deberia subir del 41% registrado entre 2010-2012 al
47% en 2022.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/06/10/en_tres_anos_comeremos _mas_pesca
do_cultivado que silvestre .html#sthash.6bloDwelL.dpuf

Chile y México firman acuerdo de cooperacién en materia de Pesca y Acuicultura

Noticias del dia 08 de julio de 2013

El Ministerio de Economia, Fomento y Turismo de Chile y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) de México, suscribieron un acuerdo de

cooperacion en materia de Pesca y Acuicultura.

Chile: La firma del Instrumento, que tendra una vigencia de dos afios, estuvo a cargo del secretario de
la SAGARPA, Francisco Javier Mayorga, quien estuvo acompafiado del Comisionado Nacional de
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Acuacultura y Pesca, Ramoén Corral Avila, y por parte de Chile, del ministro de Economia, Fomento y
Turismo, Juan Andrés Fontaine, a quien acompafio el subsecretario de Pesca, Pablo Galilea.

En la oportunidad, la autoridad mexicana destacé que el convenio busca reforzar los lazos de amistad
y cooperacion existentes entre los gobiernos de Chile y México; tomando en cuenta la importancia de
la pesca y la acuicultura en las economias de ambos paises en términos de alimentacién, empleo,
ingresos y captacion de divisas y, en general, en beneficios socioeconémicos para sus poblaciones.

Agregd que sera un apoyo para los esfuerzos que realicen ambos paises en la promocién de un
manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos pesqueros, asi como impulsar el desarrollo de
la investigacion que permita fortalecer el conocimiento de la situacion bioldgica de dichos recursos,
asi como de la acuicultura.

En tanto, el ministro Fontaine sefial6 que para Chile, el acuerdo de cooperacién con México resulta de
gran importancia ya que a través de la colaboracion mutua, podremos mejorar la gestion de politicas
publicas y normativas; intercambiar informacion y realizar actividades de investigacién, entre otros
puntos.

El Acuerdo tiene como objetivos especificos realizar actividades de cooperacidon en ambitos de pesca
y acuicultura, tales como: intercambio de informacién en aspectos sanitarios y socioeconémicos, con
énfasis en el mejoramiento de la gestién de politicas publicas y normativas; intercambio de
informacion y tecnologia en las técnicas de captura y/o de cultivo, transformacion, distribucion,
transporte y comercializacion; realizacién de actividades de investigacién; intercambio de informacién
en materia de inspeccién y vigilancia pesquera y acuicola; y el intercambio de experiencias en la
certificacion y acreditacion para la exportacion de productos acuicolas.

En este sentido, las actividades seran identificadas y definidas, por parte de la SAGARPA, a través de
la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (Conapesca); el Instituto Nacional de Pesca (Inapesca) y
el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica). Por parte del
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo de Chile, en tanto, se focalizaran a través de la
Subsecretaria de Pesca y el Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca).

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/07/05/chile_y mexico firman acuerdo de c
ooperacion_en_materia_de pesca vy acuicultura.html#sthash.VnGCgRIG.dpuf

Se posicionan productos pesqueros mexicanos en mercados internacionales: CONAPESCA
Noticias del dia 08 de julio de 2013

El titular de la dependencia federal inform6 que los principales productos son el camaroén, atun,
sardina, langosta y pulpo, todos de alto valor nutritivo.

Ciudad de México: Los estandares internacionales de calidad e inocuidad que cumplen los productos
pesqueros mexicanos han incrementado su aceptacion en los principales mercados de consumo,
donde su demanda va a la alza, afirmé el comisionado nacional de Acuacultura y Pesca, Mario Aguilar
Sanchez.
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Esta aceptacion por la produccién nacional procedente de la pesca y la acuacultura sustentables
registré en 2012 ventas de exportacion por mil 117.3 millones de ddlares, subray6 Aguilar Sanchez.

El titular de la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) informé que entre los
principales productos facturados en el exterior se encuentran el camarén, atin, sardina, langosta y
pulpo, todos de alto valor nutritivo.

Sefialé que de acuerdo con la balanza comercial de los principales productos pesqueros 2012, las
exportaciones de camarén superaron los 268.2 millones de délares contra 110.5 de importaciones,
en tanto que los tunidos se ubicaron en 155.6 millones contra 137.7 millones.

Abundé que la langosta registroé ventas al exterior por 80 millones de ddlares y compras por 2.9
millones, y el pulpo cerrd el afio con una exportacion de 45.9 millones y 4.8 millones de importacién.

Al frente de los principales paises destino de la exportaciones mexicanas se sitlan Estados Unidos,
que adquirié el 50 por ciento; Hong Kong, con nueve por ciento; Espafia, ocho; Japén, seis, y China,
cinco, detall6 el comisionado.

La industria pesquera mexicana registra una produccion anual de mas de un millén 600 mil toneladas,
de las que el 85 por ciento proviene de la captura y el resto de la acuacultura, con un valor superior a
los 19 mil 022 millones de pesos, destacd.

Mario Aguilar SAnchez refrendé que en materia acuicola y pesquera la estrategia de la Administracion
Publica Federal esta orientada a aprovechar el potencial del sector, bajo las directrices de fortalecer
su crecimiento y diversificacién, avanzar en su ordenamiento y desarrollo sustentable, e incrementar
el consumo doméstico.

México cuenta con un gran potencial hidrolégico para el desarrollo de la pesca y la acuicultura, con 11
mil 500 kilémetros de litoral, seis mil 500 km? de aguas continentales, 12 mil 500 km? de sistemas
costeros y marinos, y una Zona Econdmica Exclusiva muy importante, puntualizé el funcionario de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

Segun cifras 2011 de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) actualmente México ocupa el lugar 17 de la produccién a nivel global, lo que representa el 0.96
por ciento del total mundial.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/07/05/se_posicionan productos pesqueros
mexicanos_en_mercados_internacionales conapesca.html#sthash.mxrljeXL.dpuf

AWF presente en México

Noticias del dia 23 de septiembre de 2013

El objetivo de este Acuerdo es desarrollar de manera conjunta las mejores herramientas de seguridad
alimentaria y una excelente capacitacion de personal en el Centro Internacional para la Innovacion y

Transferencia Tecnoldgica en Acuicultura (CIITTA), primer Centro de Aprendizaje Acuicola (ALC, por
sus siglas en inglés) de la AwF.
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Acuicultura sin Fronteras (AwF, por sus siglas en inglés) se complace en anunciar que ha firmado un
Acuerdo de Cooperacion con la Universidad Tecnologica Del Mar de Tamaulipas Bicentenario
(UTMarT), con sede en La Pesca, Soto la Marina, Tamaulipas, México.

La UTMarT ofrece programas técnicos y carreras en acuicultura y esta construyendo un nuevo
Centro en Tampico. El objetivo de este Acuerdo es desarrollar de manera conjunta las mejores
herramientas de seguridad alimentaria y una excelente capacitacion de personal en el Centro
Internacional para la Innovacién y Transferencia Tecnolégica en Acuicultura (CIITTA), primer Centro
de Aprendizaje Acuicola (ALC, por sus siglas en inglés) de la AwrF.

El Director en Jefe de la AwF, Roy Palmer, quien visité Tampico durante su viaje de trabajo a México, y
comentoé que la AwF esta entusiasmada por construir una relacion fuerte con la UTMarT y participar
en la construccién de infraestructura, la realizacion de proyectos y el trabajo con estudiantes, asi
como establecer una base firme en México. México tiene 130 millones de habitantes, de los cuales
unos 30-35 millones viven en condiciones de extrema pobreza. Se espera hacer una diferencia al
promover el crecimiento de la acuicultura, para aliviar tanto la pobreza como el hambre. En el futuro
inmediato se vera si esta sociedad constituye un paso en esa direccion.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/09/20/awf presente en mexico.html#sthash.
9sDsERek.dpuf

1.1.2 Nacionales
Piden que acuicultura sea considerada dentro del sector primario productivo en México
Noticias del dia 28 de febrero de 2013

En virtud de que la superficie agricola se ha agotado, debemos de buscar otras alternativas y la mejor
es producir en el agua.

Acuicultores de México proponen que esta actividad sea considerada dentro del sector primario en la
produccién de alimentos tal y como lo es la ganaderia y la agricultura. Al respecto Diego Esteban
Platas Rosado, presidente nacional de este gremio, dijo que “en virtud de que la superficie agricola se
ha agotado, debemos de buscar otras alternativas y la mejor es producir en el agua”. Dijo que a la
fecha mas del 50 por ciento en el consumo de pescados y mariscos proviene de la produccion
controlada y no de la pesca tradicional misma que estéa en decadencia y sobre explotada por lo que lo
que la alternativa es la acuicultura. Sefialé que Veracruz esta dentro de los principales productores
nacionales en tilapia, a la que se estan agregando productos como la trucha, carpa, langostino y
camarén de agua dulce entre otros. Indico que del 100 por ciento de los productores en el estado la
mitad de esto aun no supera las pérdidas generadas por los pasados huracanes que dieron fuerte en
la entidad, por lo que se requieren a lo menos unos 2 mil millones de pesos para su reactivacion de
manera completa.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/02/28/piden_que acuicultura sea considerad
a_dentro _del sector primario productivo en_mexico.html#sthash.sJwE8lan.dpuf
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Ordenamiento, acuicultura y fomento al consumo, seran los ejes de trabajo en la
Conapesca

Noticias del dia 25 de febrero de 2013

Avanzar en el ordenamiento del sector pesquero, impulsar decididamente la acuacultura y el
consumo, asi como hacer cumplir la ley de la materia, seran las prioridades sobre las que trabajara la
Conapesca, manifestd el comisionado Mario Aguilar SAnchez, durante una gira de trabajo que realizé
por el estado de Baja California Sur.

En su gira de trabajo por el Estado de Baja California Sur, junto con el gobernador Marcos
Covarrubias, el titular de la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (Conapesca), Mario Aguilar
Sanchez, se comprometid con el sector pesquero y acuicola de la entidad a evaluar cada una de las
propuestas e inquietudes que le presentaron los pescadores y el Gobierno del Estado.

El Comisionado comentd que un primer pilar es el ordenamiento pesquero integral, que abarque
conocer los recursos, sus limites, potencial y hasta dénde se puede aprovecharlos de una manera
racional.

Refiri6 que otro de los pilares sera tener un sistema de inspeccién y vigilancia que incluya un enfoque
preventivo y, tener mecanismos de trazabilidad para asegurar que el producto que sea pescado
legalmente encuentre mercados nacionales y extranjeros, tanto como evitar que el producto de la
pesca ilegal tenga acceso a los mismos.

En materia de inspeccion y vigilancia, Aguilar Sdnchez advirtio que "debemos estar unidos las
dependencias federales y estatales. Esto mediante un enfoque cooperativo. Sin ello, seremos
rebasados por la amplitud geografica y un factor importante es la participacion del sector".

El funcionario federal explicé que en infraestructura también es necesario diversificar acciones, pues
es un elemento que puede, quizd por si solo potencializar algunos de los aspectos que el sector
pesquero ha solicitado (comercializacién, valor agregado, facilitacion y transparencia de las
actividades, etc.).

Por otro lado, el titular de la Conapesca hablé de la importancia de emprender acciones para
incrementar el consumo de productos pesqueros, como parte importantisima de la Cruzada Nacional
contra el Hambre a la que ha convocado el presidente Enrique Pefia Nieto.

Sefial6 que el consumo per capita de productos pesqueros y acuicolas del pais estd muy por debajo
del potencial pesquero y de productividad que se tiene (entre 9.5y 9.3 kilos).

"Si remediamos esto, mejoraremos Yy le imprimiremos un mayor dinamismo al sector y
contribuiremos a la salud de los mexicanos", asegur6 Aguilar Sanchez.

El Comisionado visita el CIBNOR
Como parte de su agenda de trabajo, el Titular de la CONAPESCA, Mario Gilberto Aguilar Sanchez,

visité el 20 de febrero, las instalaciones del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
(CIBNOR), ahi le informaron sobre los programas, acciones y resultados que realizan.
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Mario Aguilar expres6 que el pais necesita mas que un plan rector, un programa de pesca y
acuacultura, y dijo sentirse gustoso del trabajo que han realizado en el CIBNOR y los avances que
presentan en materia de pescay, sobre todo, en acuacultura.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/02/25/ordenamiento acuicultura_y fomento
al_consumo_seran los ejes_de trabajo en la conapesca mario aguilar sanchez.htmi#sthash.C

3VZHZuT.dpuf

México, de los que mas producen pescados y mariscos
Noticias del dia 25 de marzo de 2013

Se va impulsar el ordenamiento, como en el resto de los estados de aguas interiores y la acuicultura
en la vertiente de agua dulce y maricultura

De acuerdo con el director de Organizacién y Fomento de Conapesca, Victor Manuel Arriaga, en
México se producen un millén 600 mil toneladas.

La produccion de pescados y mariscos en México asciende a un millén 600 mil toneladas, dio a
conocer el director general de Organizaciéon y Fomento de la Comisiéon Nacional de Acuacultura y
Pesca, Victor Manuel Arriaga, quien sefialé la tendencia se ha mantenido en los Ultimos cinco afios. Y
rechazoé que los cambios climaticos estén teniendo una afectacion negativa en la pesca por lo que la
actividad sigue siendo rentable.

“Tenemos una produccién por acuicultura de 300 mil toneladas y el resto viene siendo por pesca aqui
es importante comentar el interés que tienen los productores de México y Veracruz en continuar con
la actividad que sabemos es una actividad rentable que les deja utilidades y dividendos y eso es
interesante hasta ahorita no tenemos disminucién en las producciones que se mantiene estables”.

Indico que “Estamos en tres ejes principales a atender: el ordenamiento pesquero y la acuicultura, que
es donde vamos a incrementar las producciones y eventos de promocion y fomento al consumo de
productos pesqueros”.

Precis6 que para este afio se ejercerd un presupuesto de 4 mil millones de pesos que se enfocaran a la
actividad pesquera en los 17 municipios costeros del pais.

“Se va impulsar el ordenamiento, como en el resto de los estados de aguas interiores y la acuicultura
en la vertiente de agua dulce y maricultura”.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/03/25/mexico_de los _que_mas_producen_pe
scados_y mariscos.html#sthash.SxBB3REd.dpuf
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Reforzard SAGARPA infraestructura de centros acuicolas en 18 estados en México
Noticias del dia 19 de marzo de 2013

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), a través
del Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA) pondra en marcha el “Programa de Apoyo a la Inversién
en Equipamiento e Infraestructura 2013”, en cuya operacién destinara 50 millones de pesos.

El proposito es reforzar la infraestructura en unidades de produccion acuicolas en zonas de alta
marginaciéon y brindar asesoramiento cientifico y técnico a los acuicultores;, para que, en
consecuencia, puedan incrementar su produccion, ser mas competitivos y mantener sus fuentes de
alimentacién y empleo.

En el marco de la Cruzada Contra el Hambre emprendida por el Presidente Enrique Pefia Nieto, este
programa tendra cobertura en 18 entidades de la Republica: Baja California, Baja California Sur,
Nayarit, Sonora, Sinaloa, Tabasco, Yucatan, Campeche, Colima, Michoacéan, Jalisco, Quintana Roo,
Guerrero, Oaxaca, Tamaulipas, Coahuila, Chiapas y Veracruz.

Para ello, INAPESCA impulsara entre los productores la generacién de conocimiento sobre el aspecto
genético de 15 especies cultivadas y fomentara un mejor manejo y aprovechamiento sustentable de
la produccidn acuicola.

Mediante dicho programa, en el que participaran la Coordinadora Nacional de Fundaciones Produce
(COFUPRO) y la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA), especialistas del area de
acuacultura del INAPESCA realizaran trabajos de evaluacion y validacién de los procesos de cultivo de
especies de interés comercial, como huachinangos, robalos, camaron, ostion, tilapia y trucha, entre
otras de gran demanda en el mercado nacional.

Asimismo, se promovera un mejor manejo y uso sustentable de los recursos genéticos acuicolas o
pesqueros, cuyo cultivo y reproduccion se ha impulsado a través de la aplicacion de biotecnologia
desarrollada por el INAPESCA.

Se considera también el establecimiento y mantenimiento de centros de manejo, produccion y
propagacion de larvas, post-larvas, semillas, cria o juveniles de organismos acuaticos.

El INAPESCA promoverd, ademas, la transferencia y validacién de tecnologia para engorda de diversas
especies de peces marinos y continentales de importancia comercial, como jureles, pampanos,
curvina, ronco y carpa, entre otros.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/03/19/reforzara  SAGARPA infraestructura_d
e _centros_acuicolas en 18 estados en_mexico.html#sthash.fYGkuphQ.dpuf
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Los sistemas de biofloc para la acuicultura
Noticias del dia 29 de abril de 2013

Los sistemas de bioflocs fueron desarrollados para mejorar el control ambiental sobre la produccién y
prevenir la introduccién de enfermedades, en lugares en donde se practica formas de acuicultura mas
intensivas.

La Southern Regional Aquaculture Center acaba de publicar la hoja informativa “Biofloc Production
Systems for Aquaculture”. El documento elaborado por John A. Hargreaves tiene como finalidad
informar sobre las ventajas y aplicaciones de los sistemas bioflocs en la acuicultura.

Los sistemas de bioflocs fueron desarrollados para mejorar el control ambiental sobre la produccion y
prevenir la introducciéon de enfermedades, en lugares en donde se practica formas de acuicultura mas
intensivas.

Los bioflocs son agregados de microalgas, bacterias, protozoos y otras clases de materia organica
particulada como las heces y el alimento no consumido. La comunidad de los bioflocs también incluye
a algunos animales que “pastorean” en los floculos, como el zooplancton y los nematodos.

Por otro lado, de acuerdo con el documento la calidad nutricional del biofloc para los animales en
cultivo es bueno pero variables. El contenido de proteina seca del biofloc varia de 25 a 50%; el
contenido de grasa va de 0.5 a 15%; sin embargo, no existen informes claros sobre la cantidad de
aminoacidos como la metionina y lisina. Los biofloc son buenas fuentes de vitamina y minerales,
especialmente de fosforo; y podrian tener efectos probidticos.

¢ Qué sistema de biofloc construir?

Los bioflocs proveen dos servicios criticos: a) tratan los desechos y proveen alimento. Estos sistemas
pueden operar con una tasa de recambio de agua baja (0.5 a 1%/dia) y permiten minimizar la tasa de
recambio de agua.

Entre las ventajas de los bioflocs se destacan la mejorar de bioseguridad, la mejora en la conversion
del alimento, el uso mas eficiente del agua y suelo, el control de calidad del agua y reduce la
sensibilidad a las fluctuaciones de la luz, entre otros.

Un factor basico en el disefio de los sistemas de biofloc es la especie que se va a cultivar. Estos
sistemas trabajan mejor con especies que son capaces de aprovechar algunos beneficios
nutricionales del directo consumo del biofloc; ademés, de especies que puedan tolerar altas
concentraciones de sélidos en el agua y tolerantes a la pobre calidad del agua; como por ejemplo el
camaron y la tilapia.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/04/29/los_sistemas de biofloc _para la acuic
ultura.html#sthash.VsZkRrZV.dpuf
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Acuicultura; alta conversién de alimento a carne
Noticias del dia 15 de abril de 2013

Ningun otro tipo de produccion animal terrestre (vacuno, ovino, porcino o avicola) genera tantas
toneladas de carne en tan pequefia superficie como el cultivo de peces en sistemas controlados.

Dado que el cultivo se realiza en tanques circulares de tipo australiano y el agua que contienen se
mide en metros cubicos, el calculo que debemos hacer es superficie por altura. Suponiendo que
tengamos un tanque circular de 15 metros de diametro y 2,50 metros de altura, tenemos la
capacidad de contener 440.000 litros de agua y estariamos ocupando una superficie de s6lo 177
metros cuadrados.

Este tanque, para aumentar el rendimiento productivo, deberia ser acondicionado. Esto requiere unos
20 metros cuadrados adicionales de superficie y, en el caso de nuestro ejemplo, suma un total de 200
metros cuadrados.

Por metro cuadrado de superficie, la cantidad de kilos de carne que se cultivan es mucho mayor en
relacién a otros sistemas productivos. En un tanque acondicionado debidamente es posible cultivar un
promedio del 10% del peso total del volumen de agua. En nuestro ejemplo: 440.000 litros de agua
permiten el cultivo de 44.000 kilos de peces. En este caso, el agua se mide en metros cubicos, en
litros o en kilogramos: un metro cubico es igual a 1000 litros y 1 litro es igual a 1 kilo.

Los peces tienen mejor conversion alimentaria que los animales de tierra. En tanto, la conversién en
vacunos es de 5 a 7 kilos de alimento por kilo de carne producida; en porcinos, 3,2 kg. de alimento por
kilo de carne producida, y en pollos, 2,1 kilos alimento por kilo de carne producida. En paises donde la
producciéon acuicola esta bien desarrollada, como por ejemplo en Chile, con menos de un kilo de
alimento balanceado se obtiene 1 kilo de pescado.

En esta actividad se requiere una menor inversién en suelo e instalaciones que lo que demandan otras
producciones agricolas.

Una opcién

El campo se caracteriza por diversificar su produccion entre distintas alternativas: siembra de granos,
pastura, produccion de vacunos, porcinos, etc. La acuicultura resulta una efectiva aliada para
aumentar su productividad y aprovechar areas no explotadas.

Asi, algunas de las posibilidades para maximizar los resultados son la explotacion de lagunas y
sectores de campos inundados, o bien la utilizacion de tanques australianos en una superficie en
desuso del campo. En el caso de las lagunas o sectores inundados, como no podemos ejercer un
control sobre estos espejos de agua porque dependen del clima, el cultivo acuicola se realiza con
especies tolerantes al frio. Se tiene en cuenta también la calidad del agua de la laguna elegida.

Segun la especie, la cosecha se logra recién en uno o dos afios, con una inversion moderada. Sin
embargo, mas tarde o mas temprano, el campo consigue una entrada de dinero extra, de un sector
que no producia nada. Cabe destacar que, segun el espejo de agua, realizando el trabajo apropiado y
practicamente sin riesgos, se pueden obtener varias toneladas de pescado.
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En el caso de los tanques australianos, el sistema permite desarrollar una acuicultura semiintensiva y
relativamente controlada. Es una opcién de riesgo minimo y que le agrega productividad al campo
durante todo el afio. El tanque se debe acondicionar para este fin, por lo que requiere una inversion
mayor que las opciones anteriores.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/04/15/acuicultura_alta conversion de_alimen
to _a_carne.html#sthash.6HZojchJ.dpuf

CONAPESCA determinard politica acuicola para los préximos afios
Noticias del dia 20 de agosto de 2013

CONAPESCA ratifica su compromiso con el Comité Organizador del Octavo Foro Internacional de
Acuicultura, Chiapas 2013, para determinar la politica acuicola para los préximos afios y darle valor
agregado a los productos pesqueros para beneficio de quienes se dedican a esta actividad.

La semana pasada tuvo lugar una reunion del titular de la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca
de México (CONAPESCA), Mario Aguilar Sanchez, y el Comité Organizador del Octavo Foro, presidido
por Salvador Meza Gracia, director general de la revista Panorama Acuicola Magazine y presidente
del Comité Organizador del FIACUI 2013.

Le presentaron al titular de CONAPESCA el programa de conferencias del FIACUI 2013, que este afio
presentara el ler. Foro Econémico Mundial de Cultivo de Tilapia, para incentivar este cultivo en
México y otros paises de América Latina y atraer capitales de inversién a la regién.

Este ler. Foro estd basado en un programa de conferencias con la participacion de destacados
profesionales del cultivo de tilapia en diferentes disciplinas, como Neil Wendover, de la empresa MSD
Animal Health, con base en Singapur, quien hablard de las enfermedades que méas afectan a los
cultivos de tilapia, su diagnéstico y sus correspondientes tratamientos.

También estara Sergio Zimmermann, asesor internacional de las empresas mas representativas del
cultivo de tilapia en el mundo y co-propietario de granjas de tilapia en Brasil, Estados Unidos y
México. Para hablar sobre aspectos de oferta y demanda mundial de tilapia, se ha invitado a Mark
Wildish, de la empresa Sun Shine Aquaponics de Jamaica.

Sobre el aprovechamiento total de la tilapia procesada y nuevos productos con valor agregado,
estard Alex Augusto Goncalvez, de la Universidad Federal Rural Do Semi-Arido del Estado de Rio
Grande do Norte, en Brasil.

Para hablar de los clusters industriales en el desarrollo acuicola vendra Oystein Michael Flach, de la
empresa Inocap, de Noruega. Y sobre los Ultimos avances en mejoramiento genético en tilapia se

contara con la presencia de Amom Lueng, de la empresa Manit Farms de Tailandia.

El FIACUI 2013 contara con area de exposicion comercial, donde hasta el momento 90 empresas
nacionales e internacionales han confirmado su participacion con 70 stands comerciales.

http://www.oem.com.mx/elsoldesanluis/notas/n3090532.htm
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Fortalecen sector pesquero en México
Noticias del dia 06 de agosto de 2013
Ven en 9 especies potencial para detonar economias regionales

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) incentiva
el potencial productivo y comercial de nueve especies acuicolas y pesqueras para consolidar su
presencia en mercados hacionales e internacionales.

En el marco de un encuentro con representantes del cuerpo diplomatico acreditado en México, el
comisionado nacional de Acuacultura y Pesca, Mario Aguilar SGnchez, comenté que esta actividad se
perfila como una de las que puede detonar el desarrollo de diferentes regiones del pais.

Explicé que especies producidas en México como el calamar, jaiba, abulén, pulpo, almeja, sardina,
langosta, tinidos y camarén son demandados por mercados como Estados Unidos, Japén, Francia,
Espafia Tailandia, Malasia, China, Filipinas e Italia, debido a su calidad e inocuidad.

Indicé que la produccion total de las especies acuicolas y pesqueras se estima en 1.6 millones de
toneladas, con un valor de $19,000 millones de pesos.

Detall6 que México cuenta con 11,500 kilometros de litorales, en los cuales se capturan 1.4 millones
de toneladas de productos pesqueros, con un valor de $11,500 millones de pesos; en acuacultura son
recolectadas 254,000 toneladas, con un valor comercial de $7.5 mil millones de pesos.

Esta actividad, dijo, ubica a nuestro pais en el lugar 16 dentro de las naciones productoras. En tanto,
las exportaciones de productos marinos y acuicolas alcanzaron las 362,000 toneladas, con un valor
de $1,117 millones de ddlares, expreso.

Aguilar Sanchez indicé que existen mas de 271,000 personas relacionadas a esta actividad, de las
cuales 22,000 corresponden a los procesos de captura, mientras que 48,000 se dedican a la
acuacultura en 9,230 granjas acuicolas.

Expres6 que desarrollar el sector acuicola y pesquero significa para los productores el acceso a una
mejor calidad de vida, pero implica también un beneficio para el total de la sociedad, ya que a través
de los productos del mar puede mejorar su nivel nutricional.

Cifras de la produccion en México

- 1.4 millones de toneladas de productos pesqueros con un valor de $11,500 mdp
- 254,000 toneladas de productos acuicolas con un valor de $7,500 mdp

- En TOTAL, 1.6 millones de toneladas con un valor de $19,000 mdp

- 362,000 toneladas en exportaciones con valor de $1,117 mdd

- 271,000 personas relacionadas con la actividad

- 9,230 granjas acuicolas en el pais

http://www.biznews.com.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=4437:fortalecen-
sector-pesquero&catid=40:agronegocios
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Celebra INAPESCA primera sesién ordinaria de su Junta de Gobierno
Noticias del dia 01 de agosto de 2013

La instituciéon cuenta con 14 Centros de Investigacion Pesquera y 4 estaciones que realizan proyectos
de investigacion pesquera y acuicola

Luego de la descentralizacion que le otorgan autonomia, el Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA)
realizd la primera sesion ordinaria de su Junta de Gobierno, encabezada por el secretario de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, Enriqgue Martinez y Martinez.

Martinez y Martinez destacd que al contar con autonomia, el INAPESCA estd encaminado a superar
los retos de dichos sectores, a través de la investigacién, innovacion y transferencia de tecnologia.

Enfatizé que a 50 afios de su creacién, el INAPESCA debera estar atento a los requerimientos en
investigacion que tienen los sectores pesquero y acuicola para desarrollarlos y convertirlos en
oportunidades que detonen el crecimiento de estas actividades.

Por su parte, el director general del INAPESCA, Raul Adan Romo Trujillo, indicé que esta institucion
cuenta con 14 Centros de Investigacidon Pesquera, con cuya operacion realiza a la fecha 117
proyectos sobre pesca y acuacultura.

Precis6 que los especialistas de la institucion realizan investigaciones sobre el estado de los recursos
como el camaroén, langosta, jaiba, pulpo, ostién y especies de escama, entre otros, lo cual permite
conocer su desarrollo, periodos de reproduccion, zonas de reclutamiento y disponibilidad.

Destaco que el organismo que dirige ha logrado el desarrollo de proyectos de biotecnologia para
mejorar la calidad, propiciar la conservacion e incrementar la disponibilidad de las especies de interés
comercial.

El director del INAPESCA detallé que los especialistas de la institucién han logrado la produccién de
huevo de trucha fuera de temporada, asi como su engorda; concretaron la produccién de semilla de
pescado blanco con lo que se logré la conservacion de esta especie endémica del lago de Patzcuaro.

Afiadié que otro de los alcances institucionales ha sido la produccién de corales para la restauracion
de zonas arrecifales y generacién de zonas de refugio, agregacion y reproduccion de diversas
especies marinas.

http://elsemanario.com/noticias/hasta-este-momento/90791-celebra-inapesca-primera-sesion-
ordinaria-de-su-junta-de-gobierno.html

SAGARPA publica actualizacién de la Carta Nacional Acuicola
Noticias del dia 11 de septiembre de 2013

El documento precisa que el objetivo es validar tecnologias, capacitar personal para planear, ordenar
y fomentar la acuicultura; establecer un sistema de informacién regional para proveer estrategias
adecuadas para la gestion acuicola; intercambio de personal cientifico, técnico y de tecnologias
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La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA) emiti6
este lunes el acuerdo por el cual se aprueba la actualizacién de la Carta Nacional Acuicola.

Dicha carta, publicada en el Diario Oficial de la Federacion, contiene la presentacion cartografica y
escrita de los indicadores de la actividad, de las especies para la acuacultura, del desarrollo de la
biotecnologia y de las zonas por su vocacion de cultivo.

Destaca que la acuacultura es uno de los sistemas de produccién de alimentos en el ambito
internacional de mayor crecimiento en las Ultimas tres décadas.

Precisa que el objetivo es validar tecnologias, capacitar personal para planear, ordenar y fomentar la
acuicultura; establecer un sistema de informacion regional para proveer estrategias adecuadas para
la gestion acuicola; intercambio de personal cientifico, técnico y de tecnologias.

El propdsito es que México se incorpore a los procesos de desarrollo que faciliten la apertura de
mercados.

La carta tiene caracter informativo para los sectores productivos, ademas de que serd un
instrumento de orientacién para las autoridades respecto a las concesiones y permisos para la
realizacion de las actividades acuicolas.

Refiere que la acuacultura, por su diversificacion y la incorporacion de técnicas en la produccién,
contribuye a la produccién de alimentos, generacién de divisas y seguridad alimentaria, por lo cual
debe ser regulada por las agencias sanitarias y de inocuidad internacionales.

El documento también hace referencia a la acuacultura comercial: abulén rojo, atin aleta azul, bagre
de canal, camaroén blanco del Pacifico, langosta de agua dulce y trucha arcoiris; de fomento: almeja de
sifén, huachinango, ostién de placer, pargo lunarejo, pepino de mar en el Caribe y en el Pacifico; y de
otras especies con potencial acuicola.

http://www.radioformula.com.mx/notas.asp?ldn=353223&sURL=

La produccién acuicola mexicana en el primer semestre superd las 84.000 toneladas
Noticias del dia 11 de septiembre de 2013

De enero a junio, la produccién pesquera y acuicola en México fue de 914.700 toneladas en peso vivo
-830.600 toneladas procedentes de la pesca extractiva-, un 4,4 % superior a la alcanzada en
volumen en el mismo periodo del afio 2012, segln destaca el primer Informe de Gobierno del
Presidente Enrique Pefia Nieto. En él se estima una produccién nacional pesquera y acuicola de 1,67
millones de toneladas a cierre de 2013.

En cuanto a la acuicultura, el Informe registra una produccion de 84.100 toneladas; destaca la
recuperacion de la produccion de atun de cultivo, con 2.732 toneladas, una cifra superior en mas de
cinco veces a las 529 toneladas obtenidas en el primer semestre de 2012.

http://www.ipacuicultura.com/noticias/ultima hora/30420/la_produccion acuicola mexicana_en
el _primer semestre _supero las 84000 toneladas .html
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Fomenta México sector pesquero bajo una directriz de ordenamiento y crecimiento
sustentable: CONAPESCA

Noticias del dia 08 de octubre de 2013

La Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA), impulsa el potencial pesquero de
México bajo una nueva vision de trabajo, que le apuesta a las acciones de ordenamiento y
crecimiento sustentable del sector para mantener la competitividad interna y poner en la mesa de los
consumidores productos de alta calidad y a precios accesibles.

Bajo la direccion del comisionado Mario Aguilar Sanchez, la pesca y la acuacultura son pilares
importantes para atender los grandes retos que enfrenta nuestro pais en materia alimentaria,
econémica y de desarrollo social, afirmé el director general de Organizacion y Fomento de la
CONAPESCA, Victor Manuel Arriaga Haro.

Durante su participacion en el XX Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar, recordd que la
pesca y la acuacultura en el mundo, se constituyen como una de las actividades primarias de mayor
importancia, dada su contribucién al bienestar nutricional, econémico y social de la poblacion.

De acuerdo con la politica del Gobierno de la Republica, se consolida al sector pesquero y acuicola
como un detonador del crecimiento productivo y generador de empleos y oportunidades, pero, sobre
todo, productor de alimentos en cantidad y calidad nutricional que requieren los mexicanos, destaco.

Esto, sin duda, nos conduce a garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion y atender los
problemas de obesidad y desnutricion que afectan a un amplio sector de la poblacion del pais,
expreso al intervenir en el encuentro celebrado en la ciudad de Los Cabos, Baja California Sur.

Por ello, la presente administraciéon se ha comprometido a impulsar el desarrollo y consolidacion del
sector pesquero mexicano, el cual tiene lugar en 11 mil 500 kilbmetros de litoral y un mar patrimonial
de aproximadamente tres millones de kilbmetros cuadrados y seis mil 500 kilémetros cuadrados de
aguas interiores.

El funcionario de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA), delined los 5 ejes de trabajo del responsable de la politica pesquera del pais, Mario
Aguilar Sanchez, para fomentar el desarrollo del sector pesquero y acuicola: ordenamiento real de la
pesca y la acuacultura; impulso decidido a la actividad acuicola, en mar y agua dulce; el cumplimiento
de la normatividad; impulso a la capitalizacién del sector, y fomento permanente al consumo de
pescados y mariscos.

Arriaga Haro, resaltd la importancia de este foro de intercambio cientifico y tecnoldgico y que
convoca a investigadores, maestros y estudiantes de todo el pais interesados en el sector pesquero y
acuicola, el cual es considerado como uno de los sectores primarios con mayor potencial de desarrollo
en los préximos afios.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/10/07/fomenta_mexico sector pesquero_baj
0 _una_directriz_de ordenamiento y crecimiento sustentable conapesca.html#sthash.LYIMispV.d

puf
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Acuicultura, alternativa viable para generar empleo y frenar la migracién
Noticias del dia 28 de octubre de 2013

El potencial productivo y alimenticio de la acuicultura debe ser revalorado en la economia nacional,
porque es una alternativa viable para generar empleo y frenar la migracion, afirmé el presidente de la
Comision de Recursos Hidraulicos, diputado Gerardo Gaudiano Rovirosa (PRD), por lo que tendra un
apartado especial en la Ley General de Aguas que procesa la instancia parlamentaria.

Durante una reunién de trabajo del érgano legislativo con la organizacién Sistema Producto-Trucha
de Michoacén, presido por Citlali Gomez Lepe, Gaudiano Rovirosa confié en lograr los consensos
necesarios con los grupos parlamentarios en el Palacio Legislativo de San Lazaro y "emitir la iniciativa
de ley a finales de este periodo ordinario”, la cual tiene un 80 por ciento de avance

Indicé que la Comisién Nacional de Agua (Conagua) también tiene un proyecto de Ley General de
Aguas, por lo que la Comisién de Recursos Hidraulicos considerard juntarlas y suscribir un solo
proyecto. "No es poca cosa este nuevo marco juridico para regular el usufructo del agua, sera una ley
exitosa que atienda y resuelva las necesidades de los ciudadanos y productores, que refleje el sentir
hidraulico del pais".

El diputado Gaudiano Rovirosa estimé que en el presupuesto para el proximo afio se buscara que el 3
por ciento de los recursos se destinen al sistema de alerta temprana y para apoyar la investigaciéon en
el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, pues este recurso vital desde ahora tiene que
preservarse.

En la realidad, la mayor parte de los acuicultores son pequefios productores localizados en las
montafas, a orillas de rios o lagunas, en donde la familia suma esfuerzos para crear una fuente de
trabajo directa y alimenticia; "es gente que vive del cultivo de especies marinas, pero la aplicacion de
la ley lo estéa truncando", asegurdé Pefia Avilés.

Indicd que en el nuevo marco juridico que regulara los usos del agua, se clasificaran las concesiones
para renovarlas y reasignarlas por la capacidad de produccién y por zonas en donde se localicen, ya
que cada una tiene particularidades diferentes. "Tenemos que enfocarnos primero en el volumen de
producciéon de una granja acuicola, para que pueda ser viable una concesion, y asegurar que sea una
actividad funcional y rentable".

http://economia.terra.com.mx/noticias/noticia.aspx?idNoticia=201310242125 AGE 82572173

1.1.3 Estatales

Asegura Gobierno continuidad en acuicultura de Yucatan

Noticias del dia 28 de enero de 2013

El director de Pesca de la Secretaria de Fomento Agropecuario y Pesquero, Delfin Quezada

Dominguez, indicé que habra continuidad y mas apoyo al desarrollo de proyectos de acuicultura en
los proximos afios, en especial en comunidades rurales.
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En entrevista, precisé que en los Ultimos afios se han hecho importantes inversiones y esfuerzos para
fortalecer las iniciativas acuicolas; de hecho, cada afio se han invertido un promedio de cuatro
millones de pesos en ese tipo de acciones, informa Notimex.

"Para este afio, todavia no tenemos el presupuesto definido, pero es un hecho que se va a dar
continuidad a estos programas, en especial al cultivo de tilapia, pulpo y los proyectos que
actualmente se desarrollan para cultivar el pepino de mar", comento.

Expuso que la economia de la mayoria de los habitantes de areas rurales gira en torno a pequefias
parcelas familiares, las cuales suelen incluir hortalizas y citricos, asi como aves de corral.

"Debido al grado de marginacion, los gobiernos estatal y federal, han considerado, dentro de los
programas prioritarios de apoyo econdémico, adaptar en estos lugares actividades productivas
alternativas como la acuicultura", subrayé.

Explicé que lo anterior se aplicaria mediante lo que se ha denominado "Programa para el desarrollo
pesquero y acuicola”, en donde se consolidarian inversiones bipartitas, entre el ejecutivo local y la
Federacion, para el desarrollo de este tipo de planes.

Recordd que algunos ayuntamientos que han incursionado con éxito han sido: Uman, Mérida,
Halachd, Dzemul, Seyé y Kinchil, los cuales ya generan empleos directos e indirectos en beneficio de
las familias locales.

Ahora, la idea es integrar nuevos municipios a ese programa, sobre todo en zonas de alta marginacion
y/0 de altos niveles de emigracion de su poblacién, menciond.

Reconocidé que no es una tarea fécil, pues desde principios de los 80 se ha intentado introducir el
cultivo intensivo de tilapia, en tanques de concreto, con un doble propésito: poner en funcionamiento
sistemas de riego agricola y el cultivo de esa especie.

"Pero se han registrado problemas para implementar la tecnologia, aunados a situaciones sociales y
culturales, junto con la duracién sexenal de los programas de fomento, que impiden el seguimiento y
desarrollo de estos sistemas”, dijo.

Empero, insistio en que, por lo menos en el sexenio actual, se dard un gran impulso al desarrollo de la
acuicultura en la entidad, con el apoyo del gobierno federal.

"El cultivo de la tilapia en Yucatan ha creado una economia a baja escala, pero con una entrada de
dinero constante y creacion de empleos a productores, comerciantes y consumidores, que han sabido
explotar esta pequefia industria, de ahi la importancia de darle seguimiento y mas apoyo", finalizé.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/01/28/asegura_gobierno_continuidad en_acui
cultura de_ yucatan.htmli#sthash.tbLPxd9r.dpuf
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Destinan 3 mdp para produccién acuicola en Michoacéan
Noticias del dia 31 de enero de 2013

Michoacan, México: Cerca de 3 millones de pesos destind la Comision de Pesca (Compesca) para dos
centros de produccién de crias de pescado, informé José Raul Gutiérrez Duran, titular de la
institucion.

Expuso que durante 2012 le dieron prioridad a los proyectos que ocasionan un mayor beneficio social
e impacto directo en la poblacion del sector rural como son los casos de la produccion de crias de
pescado, por lo que confian que este afio incremente la produccién en los complejos acuicolas.

“Nosotros le dimos prioridad al Centro Acuicola de Huingo Arar6 que es un centro productor de
tilapia, asi como al Centro de Acuicola de Capacitacion El Infiernillo, que se ubica por donde esta la
termoeléctrica y a nuestra reserva del pescado blanco que tenemos ubicado en el andén de Morelos”.

Detall6 que tan solo para el Centro Acuicola de Huingo Araro se destinaron mas de 892 mil pesos y
se logré producir mas de 2 millones 200 mil crias de tilapia.

Para el Centro Tecnoldgico y de Capacitacién El Infiernillo, el cual consideré desde su punto de vista
es el mas importante a nivel estatal, ya que tiene una capacidad de produccién para 14 millones de
crias, destinaron mas de 2 millones 200 mil pesos.

“Este centro ahorita produjo 5 millones 500 mil y nos fue muy bien, y con estos dos centros
sembramos todos los embalses del estado y también hemos producido tilapia hormonada, donde hay
un proceso donde se empieza a desarrollar la cria y se le da una hormona y existe una reversion
sexual para volver a 98 por ciento machos, para Unicamente engordarlos”.

Lo anterior, explicd en aras de que se tenga mayor calidad en el pescado, ya que las hormonas
benefician el crecimiento del producto.

“Lo que le interesa al acuicultor es la calidad porque asi lo demanda el consumidor; el proceso que
utiliza el acuicultor, es que todo se cultiva dentro de jaulas del embalse y su producto es de 800 a
700 gramos pero el de la presa del Infiernillo, Lago de Patzcuaro y de Cuitzeo todos son de 250
gramos es decir, es menos”.

Por ello, aseguré que muchos pescadores se han convertido en acuicultores para tener mayor
demanda de los consumidores.

Afiadié que tan solo en 2012, en dos centros tuvieron casi los 8 millones de crias y para este 2013
pretenden incrementar a 10 millones de crias para la presa El Infiernillo y 3 millones en Huingo Araré
ubicado en Zinapécuaro.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/01/31/destinan 3 mdp_para produccion_acu
icola_en_michoacan.html#sthash.n5cnxo8S.dpuf
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Pescado de granja, listo para su venta en San Luis Potosi
Noticias del dia 31 de enero de 2013

San Luis Potosi, México: La mojarra tilapia de granja es mejor para el consumo humano en
comparacion de los peces de mar, ya que cuenta con todas las reglas de seguridad sanitarias, por lo
que no es necesario traer tilapia de otros lugares, ya que se tiene la cantidad suficiente en el Estado
para el tiempo de Cuaresma, asi lo informé Manuel Martinez Castro, jefe de la oficina local de la
Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (Conapesca) en la Zona Huasteca.

Mencion6 que debido a que el producto acuicola tiene una mejor sanidad esto genera que el precio
sea alto a comparacién de producto de mar, pese a esto la gente prefiere adquirir producto de la
localidad, ya que aparte de la calidad tiene mejor sabor la tilapia de granja que de mar, es por ello que
pese a que tiene un sobreprecio lo vale y se tiene mucha demanda, por tal motivo se cuenta con la
produccién suficiente para los dias de Cuaresma.

Martinez Castro agregd que no se tiene el estimado de la meta de la tilapia, sin embargo sostendra
una reunion con los acuicultores de la zona para ver a cuanto se estara vendiendo el kilo, ya que se
cree gque existira mucha demanda de este producto, debido a esto se estan regularizando las granjas
para que puedan vender su producto, es por ello el interés por parte de la oficina local acuicola de
Conapesca en la Zona Huasteca porque esté regularizada.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/01/31/pescado_de granja_listo _para_su_ven
ta_en san luis potosi.html#sthash.lVEIzHKD.dpuf

SAGARPA apoyaré las granjas acuicolas de Durango
Noticias del dia 27 de marzo de 2013

Durango, México: El Area de Pesca de la Delegacion en Durango de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) mantiene abiertas las ventanillas para
la recepcion de solicitudes para acceder al componente de Infraestructura Pesquera y Acuicola, las
cuales permaneceran abiertas hasta el 5 de abril del presente afio.

Efrain del Castillo, delegado de esta Secretaria, hizo un llamado a los productores y sociedades
pesqueras de la entidad, para que acudan a presentar sus solicitudes de los proyectos encaminados a
la adquisicién de equipo o la creacion de infraestructura pesquera con el propésito de impulsar la
rentabilidad y competitividad de este sector.

Este programa de ejecucion federal esta encaminado a apoyar a personas fisicas 0 morales que se
dedican a la actividad pesquera y acuicola; en el caso de Durango, en las presas y centros de
produccién debidamente establecidos al amparo de un permiso o concesion de pesca y/o acuacultura
vigente. Respecto del monto de los apoyos, la Conapesca aportara hasta el 100 por ciento del costo
total sin que se llegue a rebasar el monto asignado por cada uno de los conceptos.

Con la aplicacién de recursos para este rubro, aseguro el delegado Efrain del Castillo, se impulsan las
actividades pesqueras en el estado con acciones concretas, para alcanzar el objetivo de modernizar al
sector y hacerlo mas competitivo. Es por ello que hace el llamado a todos los interesados a acceder a
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este componente para la creaciéon de infraestructura pesquera y acuicola, para que acudan a
presentar su solicitud debidamente documentada en el Area de Pesca de la Delegacion en Durango de
la SAGARPA. Al mismo tiempo, continuaran abiertas ventanillas para presentar documentacion y
acceder a otros programas también relacionados con el campo duranguense, como el Procampo, por
lo que el llamado a los productores rurales para que presenten sus proyectos y puedan ser
beneficiados con recursos federales para su produccion agricola, ganadera, o pesquera, reitero el
delegado Efrain del Castillo.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/03/27/SAGARPA apoyara las_granjas _acuico
las de durango.html#sthash.ZorvPaO9.dpuf

Se entregaron reconocimientos de Buenas préacticas en produccién acuicola en el Estado de
México

Noticias del dia 21 de marzo de 2013

Estado de México, México: La delegacion de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacién (SAGARPA) a través del Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (Senasica), entregd catorce reconocimientos de Buenas Practicas en Produccién
Acuicola a productores del municipio de Temoaya, con el objeto de mejorar las condiciones de
sanidad e inocuidad.

Con la entrega de estos reconocimientos se pretende reforzar las acciones sanitarias de las unidades
de produccidn acuicola en el Estado y con ello se mantenga la entidad como el principal productor de
trucha y carpa a nivel nacional.

El delegado Federal de la SAGARPA en el Estado de México, Heriberto Ortega Ramirez, recalco la
importancia de la actividad acuicola, y felicit6 a los productores que recibieron este merecido
reconocimiento e hizo un llamado a otros productores para que se integren a las actividades de buen
manejo de sus granjas, para salvaguardar la sanidad de sus instalaciones y la salud humana.

En su intervencion Eduardo Pio V Angeles Ortiz, director general Pecuario de la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario (Sedagro), menciond que en el Estado de México hay 21 mil hectareas
sembradas, distribuidas en 11,859 embalses, donde se producen alrededor de 13,279 toneladas
principalmente de carpa y trucha, generando un valor de produccion de 719 mdp con un poco mas
de 3,000 empleos directos en el medio rural, asi como 2,556 unidades de produccién acuicola, de las
cuales 470 son de trucha, mil 513 de carpa y 529 de tilapia principalmente.

El funcionario destaco la labor que viene desarrollando el Comité de Sanidad Acuicola del Estado de
México (Cesaem) junto con los productores principalmente, recordando que el Cesaem se encuentra
en segundo lugar a nivel nacional con 26 unidades de produccion certificadas solamente por detras
de Sonora que tiene 37. Los reconocimientos corresponden, trece a la produccion de trucha y uno a la
produccién de tilapia.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/03/21/se_entregaron _reconocimientos de bu
enas_practicas_en_produccion_acuicola.html#sthash.YR5gPTX4.dpuf
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Abren programas para actividad acuicola en Coahuila
Noticias del dia 11 de marzo de 2013

Coahuila, México: Mario Eulalio Gutiérrez Talamas, delegado de SAGARPA, comentd que Conapesca
abrié ventanillas el 18 de febrero, los productores interesados pueden ingresar sus solicitudes para
acceder a dichos apoyos durante el 2013. Desde el 11 de febrero se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el acuerdo por el que se dan a conocer las reglas de operaciéon de los programas de la
SAGARPA y esto permite definir la apertura de ventanillas para la atencién del sector pesquero.
Indic6 que los productores pesqueros y acuicolas interesados en inscribirse en los diferentes
programas de apoyo, podran ingresar sus solicitudes a través de las ventanillas en las
subdelegaciones de Pesca en los estados o directamente en Conapesca. Ademas, pueden consultar
las reglas de operacion en la pagina
http://www.conapesca.SAGARPA.gob.mx/wb/cona/programas_sujetos_a_reglas 2013.

En el caso de Coahuila, los beneficiarios directos son quienes se dedican a la actividad acuicola en las
presas de la entidad.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/03/11/abren _programas para_actividad acui
cola_en_ coahuila.html#sthash.0VRhoOQTL.dpuf

Buscaran el rescate de especies nativas con acuicultura sustentable en Tabasco
Noticias del dia 04 de marzo de 2013

Tabasco, México: La pesca excesiva y la llegada de especies depredadoras han ocasionado que peces
nativos hayan iniciado un rapido camino hacia la posible extincion de las aguas de Tabasco.

Para lograr su rescate, desde noviembre del afio pasado el profesor investigador Gabriel Marquez
Cuturier inicié un proyecto en 16 comunidades de Comalcalco y Paraiso que incluye la reproduccion y
cria de Castarrica, Tenguayaca y otras mojarras, ademas de capacitacion a los pobladores, asi como
el uso de Pejelagarto como nuevo "depredador” de los peces invasores.

Con el financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) en la linea de investigacion:
Conservacion de la biodiversidad, el catedratico de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
pretende incrementar el consumo de especies nativas y al mismo tiempo fomentar su cuidado.

Bajo el nombre de "Acuicultura sustentable con peces nativos", el trabajo -que obedece a una
estrategia desarrollada por la empresa Otot ibam- culminard en 2014, para ese entonces se busca
producir por lo menos 5 toneladas de pejelagarto y una tonelada mas de Castarrica.

Asimismo, se llevard una campafia a las localidades para ensefiar a la poblacién, sobre a todo a los
jovenes, las caracteristicas biolégicas de las especies propias de la regién, para evitar que sean
confundidas que fueron introducidas por el hombre. Durante las platicas también se daran a conocer
estrategias para el cultivo y hasta maneras de cocinar.
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Esto es importante porque son recursos naturales que hay en los rios y si la gente aprende a
cultivarlos podemos reducir la presion que tienen por la pesca de estas especies, la gente puede
seguir pescando si saben cultivarlos y vuelven a reproducirse.”, explicé Marquez Cuturier.

En ese sentido, afiadié que el pejelagarto puede ser Util para frenar el avance de especies invasoras,
ya que es carnivoro y resistira su ataque.

Ademas, incorporara el uso de energia solar al sistema de produccion, equipo de bombeo y luminarias
para reducir costos y ensefiar a los pobladores de estas comunidades otras fuentes que no son la
eléctrica.

"Vamos a ser una de las primeras unidades de produccion acuicola con energia solar”, puntualizé.
Los resultados de la investigacion serdn dados a conocer a la Conapesca a través de la delegacion de
la SAGARPA, porque de obtener éxito podrian replicarse las acciones en mayor cantidad de

municipios.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/03/04/buscaran_el rescate de especies nati
vas_con_acuicultura sustentable en tabasco.html#sthash.samXxGSl.dpuf

Implementan nueva técnica acuicola en Hidalgo
Noticias del dia 04 de marzo de 2013

Hidalgo, México: Uno de los principales compromisos del gobierno de Hidalgo que encabeza Francisco
Olvera y que se establece en el Plan Estatal de Desarrollo 2011-20186, es el fortalecimiento del sector
acuicola, mediante programas y procesos que incrementen el financiamiento para la diversificacion
productiva, ampliaciéon de mercados e innovacion tecnolégica. José Alberto Narvaez Gémez, titular de
la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, y Carmen Dorantes Martinez, delegada de SAGARPA en
Hidalgo, conscientes del compromiso del actual gobierno con los productores acuicolas y pesqueros
de la entidad, en especial con los ubicados en localidades de muy alta marginacién, llevaron a cabo la
puesta en marcha y operacion del sistema de aireacion en la Unidad de Produccién Acuicola "Pefia
Colorada", de la localidad de Gandho, municipio de Tecozautla.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/03/04/implementan _nueva tecnica acuicola
en_hidalgo.html#sthash.kcTvvduU.dpuf

Producen pescadores 150 mil toneladas anuales de tilapia en Zacatecas
Noticias del dia 29 de abril de 2013

Zacatecas, México: El Secretario del Campo, Enrique Flores Mendoza, precisé que la pesca alternativa
para los productores significa empleo, alimentacién, arraigo y mejora de los niveles de vida y de la
economia familiar, y manifest6 que existe la capacidad para la siembra y resiembra de 3.5 millones de
crias de tilapia aurea y blanca en las presas y bordos que mantienen el agua de lluvia de ciclo a ciclo.
Este afio, dijo, se han destinado ya 5 millones de pesos para el mejoramiento de esta actividad, ya
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que el Gobernador Miguel Alonso Reyes ha girado instrucciones para que este sector reciba recursos,
de tal manera que se apoya el fortalecimiento de la infraestructura pesquera productiva, ademas de
entregar equipo que los pescadores requieren, como chalecos, redes y refrigeradores para almacenar
el producto. Sefial6 que existen 76 organizaciones de productores pesqueros distribuidos en
sociedades de produccion pesquera, y en empresas 0 sociedades de produccién acuicola, se cuenta
con 22 granjas acuicolas en las que se produce tilapia de muy buena calidad, que los zacatecanos
consumen con absoluta confianza. El servidor publico consider6 que se tiene confianza en que la
presencia de las precipitaciones pluviales sea benévola en este afio, ya que se tiene esa capacidad
para la siembra de crias, para que no se dejen de producir 150 mil toneladas de pescado en las presas,
bordos y granjas que se tienen en el territorio zacatecano.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/04/29/producen_pescadores 150 mil tonela
das anuales de tilapia _en zacatecas.html#sthash.YaDP4Ly9.dpuf

Produccién acuicola en Aguascalientes
Noticias del dia 03 de junio de 2013

Aguascalientes, México: En Aguascalientes, en ocho de sus 11 municipios, se realiza la acuicultura ya
sea en granjas 0 en embalses, y aunque cuenta con uno de los seis centros acuicolas del pais, no se ha
logrado un desarrollo pleno de esta actividad. Los productores, ademas de enfrentarse con la falta de
agua, la competencia con el pescado proveniente de China -a un costo mas barato, pero de menor
calidad-, enfrentan también la escasez de crias, las cuales tienen que comprar en otros estados como
Jalisco y Colima.

Calvillo es el municipio en el que se registra una mayor actividad acuicola tanto en granjas como en
embalses, y segun Ramiro Serna, agricultor y propietario de la instalacion acuicola Serna, la
acuicultura si bien representa una inversion importante para la compra de equipo, de herramientas
para la limpieza del producto y de alimento principalmente, es una actividad que genera buenas
ganancias, y mas aun cuando se conoce bien el negocio, ya que se aprovecha todo lo que es el
pescado hasta el agua en donde se cultiva.

En el caso particular de Ramiro Serna, en su actividad como agricultor, el agua que utiliza para los
peces tiene un doble uso, con ella riega también sus cultivos de maiz y alfalfa, y asegura que esta
agua resulta ser muy buena, ya que al salir de las tinas cuenta con muchas vitaminas.

El pescado de granja consume alimento balanceado, y cada saco de 25 kilos tiene un costo de 308
pesos, y s6lo por mencionar un ejemplo, para alimentar a 10 mil pescados se necesitan alrededor de
seis sacos por semana. El pescado de granja tiene un costo de 45 pesos por kilo. El peso promedio de
un pescado para la venta es de 500 gramos.

En la Presa de Malpaso hay una instalacion acuicola con jaulas flotantes, a donde el pescado es
transferido del estanque o tinas, para terminar su proceso de crianza.

En el caso de esta unidad, los propietarios, después de ver disminuida la actividad agricola a la que se
dedicaban, deciden incursionar en el negocio restaurantero teniendo como producto principal el
pescado, el cual obtenian mediante captura en el embalse, sistema que con el tiempo fueron
cambiando para obtener pescados de mejor calidad.
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Victor Velasco, productor acuicola y propietario del restaurante Chenchos, ubicado en la ribera de la
presa Malpaso, comenta que tras 35 afios de dedicarse a la acuicultura en este embalse, el haber
incorporado el sistema de jaulas flotantes ha garantizado la calidad del pescado que cultivan, ya que
los peces s6lo consumen el alimento que les dan los productores, y hay un mejor control de sanidad e
inocuidad.

Mediante este sistema, la produccion anual de esta granja, que cuenta con 13 jaulas, es de 13
toneladas de pescado, pero en mejores condiciones de la presa, es decir a su maxima capacidad, han
llegado a producir 38 toneladas al afio.

Como Ramiro Serna, Victor Velasco confirma que el agua que se usa para el cultivo de peces, se
utiliza también para regar los cultivos agricolas, ferti-riego es como lo llaman, ya que este liquido
posee muchos nutrientes, y asegura que los arboles frutales de su huerta han crecido en muy poco
tiempo.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/06/03/produccion_acuicola _en_aguascalientes
.html#sthash.uzzXxdQx.dpuf

Inversién histérica a desarrollo acuicola en San Luis Potosf
Noticias del dia22 de agosto de 2013

San Luis Potosi: San Luis Potosi es una entidad productiva y la actual administracién estatal ha
detonado proyectos productivos para impulsar a los productores potosinos a través de acciones que
permitan mejorar la calidad de sus productos; prueba de este trabajo, ha sido la inversion sin
precedentes que se ha realizado a lo largo de esta administracién en materia de acuacultura que
supera los 20 millones de pesos.

El titular de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Recursos Hidraulicos, Héctor Rodriguez
Castro, informé que el gobernador del Estado, doctor Fernando Toranzo Fernandez ha mostrado un
gran interés por detonar sectores productivos que en anteriores administraciones estaban
abandonados.

Destacd que dentro de este importante apoyo a la acuacultura se contemplaron tres proyectos
productivos: el Centro de Educacion y Produccion Acuicola “El Peaje” que se rescat6 con el propésito
de formar profesionales técnicos y generar crias de peces dando sustento a la produccién primaria y
del cual este afio, egresé la primera generacion de Técnicos en Acuacultura.

La reciente inauguracion del Centro de Investigacion Genética, Reproduccion, Sanidad e Inocuidad
Acuicola y Pesquera en el municipio de Tamasopo, que tiene como objetivo consolidar e impulsar la
acuacultura, sustentada en la produccion de variedades de alta calidad genética y en el que se han
invertido 5.16 millones de pesos.

Y el proyecto de la Planta de Proceso de Tilapia y Bagre con la que se pretende consolidar el
crecimiento del sector pesquero estatal, ya que a través de ésta se da valor agregado a la produccion
primaria, procurando un aprovechamiento integral de los subproductos (viseras, piel y hueso)
transformandolos en harina de pescado, evitando la contaminacion del medio ambiente por la
descomposicién de estos, lo que sucedia en el pasado.

México, 2013 FI.C0.4.41.1


http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/06/03/produccion_acuicola_en_aguascalientes.html#sthash.uzzXxdQx.dpuf
http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/06/03/produccion_acuicola_en_aguascalientes.html#sthash.uzzXxdQx.dpuf

SEMARNAT

Como resultado de estas acciones se ha beneficiado a 695 productores de los sistemas Producto
Bagre y Tilapia localizados, y se han transformado 720 toneladas al afio de producto entero a 216
toneladas de filete empacado al alto vacio.

Destacd que actualmente los productores acuicolas se encuentran agrupados en dos comités
estatales, el Comité de Bagre vy tilapia y el Comité Estatal de Sanidad e Inocuidad Acuicola y Pesquero
el cual se encuentra atendiendo la problematica de sanidad que esporadicamente se presentan en las
unidades de produccién.

Fuente: http://www.planoinformativo.com/nota/id/275515#.UhVNwdLry9E

10 mdp para proyectos de acuicultura en municipios pobres de Puebla
Noticias del dia 14 de octubre de 2013

De los 14 municipios poblanos con extrema pobreza, cinco ya cuentan con proyectos de acuicultura
donde el gobierno federal a través de la SAGARPA destin6 aproximadamente 10 millones de pesos.

Las poblaciones beneficiadas son Cafiada Morelos, Zoquitlan, Huitzilan de Serdan, Zapotitlan Salinas y
Puebla, donde estdn en marcha 197 proyectos que de manera directa favorecen a un igual nimero de
familias con la produccidén de trucha, tilapia, y bagre.

Araceli Lastra Guarneros, subdelegada de Pesca de la CONAPESCA, inform6 que este programa
contribuye a la ‘Cruzada Nacional contra el Hambre’ que puso en marcha el gobierno federal de
Enrique Pefia Nieto.

“Es una nueva actividad, se les esta apoyando para que tengan una fuente de ingreso, principalmente
para autoconsumo, para que aprendan a consumir un alimento que es sano, inocuo, accesible, con
proteina y de muy alta calidad”.

De igual forma dio a conocer que en Puebla en 2012, tuvo un volumen acuicola y pesquero de 2 mil
430 toneladas.

En conferencia de prensa, el director general de Acuacultura de la SAGARPA, Alfredo Aranda
Ocampo, dio a conocer que a hivel nacional el volumen de producciéon es de un millén 600 toneladas
entre pesca y acuacultura, de las cuales 252 mil corresponden a lo generado por medios controlados
acuicolas.

Esta produccién de alimentos de alta calidad proteica equivale a 19 mil millones de pesos, de los
cuales, 40 por ciento es de acuicultura, actividad que esta ayudando a arraigar a la poblacién en sus
lugares de origen y a generar fuentes de empleo, ademas de que con ello se esta fortaleciendo la
cultura del cuidado del agua.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/10/11/10 mdp_ para proyectos de_acuacult
ura_en_municipios _pobres de puebla.html#sthash.qg5Jn80E.dpuf
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1.1.4 Estado de Morelos
Morelos seré sede de Congreso de Sanidad e Inocuidad Acuicola
Noticias del dia 27 de marzo de 2013

Morelos, México: Como un reconocimiento mas a la importante labor que se realiza en Morelos en
materia de Acuicultura, este afio durante el mes de octubre se realizara el Il Congreso Nacional de
Sanidad e Inocuidad Acuicola, cuya organizacién estara a cargo de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), la Universidad Autéonoma del Estado de Morelos (UAEM) y el Comité Estatal de
Sanidad Acuicola del Estado de Morelos (CESAEM). Asi lo informé Héctor Lépez Ocampo, presidente
del Consejo Directivo del CESAEM al ser entrevistado en el marco de la Muestra Gastrondmica de
Tilapia realizada en el municipio de Jiutepec, el otorgamiento de la sede a Morelos es una muestra del
reconocimiento que existe a nivel nacional de que las cosas se estan haciendo bien en Morelos en
materia de acuicultura. Para este evento se tiene contemplado la exposicion de trabajos relacionados
con el cultivo de peces, crustaceos y moluscos, con la participacion de conferencistas de talla nacional
e internacional; para la organizacion de este evento se cuenta con el apoyo de la delegacién de la
SAGARPA en el estado, asi como de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario del gobierno de la
Nueva Vision.

Actualmente se producen alrededor de 500 toneladas anuales de mojarra tilapia en Morelos, en un
total de 123 unidades de produccion acuicola, de las cuales 11 granjas ya han sido reconocidas por el
Senasica en materia de buenas practicas de produccién, lo que permite ofertar a los consumidores
productos acuicolas de calidad. El presidente del consejo directivo del CESAEM, Héctor Lépez, resaltéd
de igual manera el compromiso de la Sedagro en materia de acuacultura, ya que este afio triplico la
aportacién del gobierno del estado para las acciones que lleva a cabo el Comité de Sanidad Acuicola,
lo que permitird dar un mejor servicio a todos los productores acuicolas de Morelos.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/03/27/morelos_sera sede de congreso de s
anidad e inocuidad acuicola.html#sthash.s3mbeYeq.dpuf

Anuncian Expo Acuacultura Colores y Sabores de Morelos
Noticias del diaO1 de abril de 2013

Morelos, México: El delegado de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) en Morelos, Rafael Ambriz Cervantes, dio a conocer la realizacion de la
Expo Acuacultura de Colores y Sabores Morelos 2013, que sera organizada por productores acuicolas
del estado, para promover, a nivel hacional, esta actividad, en donde Morelos es lider.

A este respecto, el delegado agreg6 que dicha Expo Acuacultura se llevara a cabo del 7 al 10 de abril
del presente afio, y tendra como sede la explanada de la ex Hacienda de Chinameca, donde se ubica
el Museo del Agrarista en Ayala, Morelos.

Cabe destacar que el estado de Morelos mantiene el primer lugar a nivel nacional como productor de
peces de ornato, por la gran capacidad que tiene los productores, el clima, pero sobre todo, la vision
de futuro, y por ello agregd que esta expo tiene como objetivo promover el sector acuicola de
Morelos.
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Dicha expo se realizara también considerando como marco la conmemoracion de la muerte del
generalisimo Emiliano Zapata Salazar, considerando que en esta época hay una gran cantidad de
turismo nacional e internacional en dicha localidad.

Cabe destacar que en el estado existen 485 productores distribuidos en 25 municipios, quienes
producen 19 millones 443 mil 806 peces de ornato anualmente, de los cuales 3 millones 154 mil 200
organismos son producidos en sistemas extensivos, 12 millones 587 mil 160 en semiintensivo y 3
millones 702 mil 446 en intensivo.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/04/01/anuncian_expo_acuacultura_colores vy
sabores _de morelos.html#sthash.v80REvVJ.dpuf

Pone en marcha Sedagro capacitacién acuicola en Morelos
Noticias del dia 06 de mayo de 2013

Morelos, México: El secretario de Desarrollo Agropecuario del Gobierno de la Nueva Visién, Roberto
Ruiz Silva, puso en marcha en Cuernavaca el Programa de Capacitacién Acuicola, auspiciado por el
Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA) en coordinacion con el Comité Estatal de Sanidad Acuicola
del Estado de Morelos; una estrategia de ensefianza que beneficiard a 424 productores de especies
de consumo que trabajan en un total de 120 granjas de tilapia y trucha, instaladas en varios
municipios, como parte del desarrollo que apoya el Gobierno del Estado y la Delegacion de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA).
Acomparfiado por el delegado Rafael Ambriz Cervantes, el titular de la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario (Sedagro), destaco que el Gobierno de la Nueva Visién para el ejercicio 2013 triplicé la
aportacién estatal con respecto a afios anteriores para el Subcomponente de Sanidad e Inocuidad
Acuicola, dando énfasis en apoyar a los productores con aspectos como el cercado perimetral y
sanitarios maviles para estimular a aquellas granjas que estan comprometidas en la implementacion
de Sistemas de Reduccién de Riesgos de Contaminacion y de las Buenas Practicas de Produccion
Acuicola, sefialando que para este programa de capacitacién el INAPESCA esta aportando 680 mil
pesos. "Este programa de capacitacion que estamos inaugurando abarca cinco cursos de capacitacion
que se van a impartir en los proximos dos meses, incluyendo una gira de trabajo al estado de
Tabasco, en coordinacion con la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, para conocer nuevas
especies que podrian ser susceptibles de ser cultivadas en Morelos con propdsitos de diversificacion
productiva"”, informé Roberto Ruiz. En lo que respecta a la inocuidad de los productos acuicolas de
Morelos, el funcionario estatal indic6 que se han entregado cuatro reconocimientos en "Buenas
Practicas de Produccion Acuicola"”, por parte del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), a igual nimero de granjas que le han apostado a los esquemas de
sanidad e inocuidad, alcanzando actualmente un total de 11 unidades de produccion acuicola, que
juntas producen alrededor de 84 toneladas anuales de tilapia, ofrecidas al consumidor con la
seguridad de que disfrutan de productos acuicolas sanos e inocuos. Finalmente, Ruiz Silva hizo un
reconocimiento al trabajo que viene realizando el Comité Estatal de Sanidad Acuicola, asi como a la
coparticipacién para esta capacitacion que hace el INAPESCA y la Fundacién Produce del estado de
Nuevo Ledn, en apoyo a la acuacultura morelense.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/05/06/pone_en_marcha sedagro_capacitacio
n_acuicola___en_morelos.html#sthash.ibZgMUTF.dpuf
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Morelos, el mejor en acuicultura
Noticias del dia 16 de julio de 2013

Morelos, México: Con una produccion mensual estimada de 20 millones de peces de ornato, el estado
de Morelos es referente nacional de la actividad de acuicultura de esas especies, al representar el 70
por ciento de lo que se produce a nivel nacional, mientras que a nivel internacional son reconocidos la
calidad y el colorido que presentan; ademas de que se compite con los mejores del mundo. Por esa
razon, la regiduria de Desarrollo Agropecuario esta proponiendo que el municipio de Cuernavaca
pueda sumarse a los que presentan la mas alta produccién en la entidad, al sugerir esta actividad
como el nuevo Sistema Producto que cuente con apoyos de los tres O6rdenes de Gobierno, para
diversificar la actividad de los productores de la capital. El regidor de esa area, Carlos Alanis Romero,
sefialé que hoy, en Morelos, los municipios de Ayala, Tlaltizapan, Jojutla, Zacatepec y Cuautla, son los
grandes productores, pero que con las condiciones del clima en la capital del Estado, se puede lograr
el crecimiento de la acuacultura en materia de peces de ornato para mejorar las condiciones de vida
de los productores del campo.

En Morelos hay granjas dedicadas a la produccion y venta de estas especies, lo que ha permitido su
comercializacién a otras entidades, pero también para exportacién, lo que es una buena referencia
para que en Cuernavaca se abran los estanques que permitan comercializar esos productos.
“Cuernavaca cuenta con condiciones climaticas propicias para el desarrollo de la acuacultura, tanto
para peces de ornato, planta acuatica y distintas variedades de peces para consumo humano, como
la trucha arcoiris y mojarra”, explicé el concejal del municipio. Sin embargo, Unicamente en los
poblados de Santa Maria, Ocotepec y Acapantzingo se ha mostrado interés por sumarse a esta
produccién, pero con poca coordinacion y escaso éxito, por lo que se pretende impulsar el trabajo en
la materia. “Se busca incrementar la bolsa de apoyos para el sector rural de Cuernavaca; es
fundamental diversificar y dar apoyo a todas actividades que pueden tener éxito y que mejoraran la
calidad de vida de nuestros ciudadanos”, expresé Alanis Romero.

http://www.panoramaacuicola.com/noticias/2013/07/15/morelos el _mejor _en_acuicultura.html
#sthash.60OMFZMtA.dpuf

En resumen de las notas periodisticas se puede decir que la acuicultura a nivel mundial ha cobrado
una gran importancia debido a la necesidad de poder cubrir una demanda alimenticia que puede ser
accesible en costo y de alto valor nutricional. Esto ha provocado que varios gobiernos proporcionen
créditos o financien proyectos orientados a la produccién de peces de carne, ya sea en sistemas
cerrados o0 en presas o lagos o0 en el mar. Ya que se ha comprobado que esta manera de cultivar peces
es mucho mas rentable que la pesca de peces en el mar o lagos, ademéas de que proporciona un
producto controlado y de mejor calidad.

En este sentido en México, a través de la SAGARPA, CONAPESCA, SEDRAGO e INAPESCA, entre otras
instituciones han realizado diversos proyectos y financiamientos en diferentes estados sin litoral para
el cultivo de peces, principalmente mojarra tilapia, ademas de brindarles apoyos tecnoldgicos. Por
otra parte, los estados costeros han recibido incentivos para mejorar y/o ampliar sus instalaciones,
asi como también apoyos tecnolégicos, principalmente en sanidad acuicola.

Las acciones de estas instituciones van orientadas a que la actividad acuicola alcance su

fortalecimiento, mediante programas y procesos que incrementen el financiamiento para la
diversificacion productiva, ampliacion de mercados e innovacion tecnolégica, para que poco a poco
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vaya alcanzando un nivel de importancia semejante al de la agricultura, y mas aln en este sexenio, ya
que los diversos proyectos y/o financiamientos otorgados a este rubro estan enmarcados bajo el
Plan de Desarrollo contra el hambre 2011-2016.

En un sentido mas particular en el estado de Morelos, también se han recibido incentivos para el
desarrollo de esta actividad, sin embargo, en este caso se tienen dos tipos de acuicultura, la primera
como ya se ha mencionado es la de produccién de peces de carne principalmente mojarra tilapia y la
de trucha y la segunda que es mas importante tanto econémicamente como en nimero de granjas
establecidas, es la produccion de peces de ornato, que actualmente representa cerca del 70% de la
actividad en el estado.

1.2 Calidad de agua

Tomado de “Sistemas de recirculaciéon para la acuicultura” por Michel B. Timmons, James M. Eg, Fred
W. Wheaton, Steven T Summerfelt, Brian J. Vinci, Editado e impreso por Fundacién Chile, Chile 2002.

Una ventaja del sistema de recirculacién de agua es la capacidad de controlar el ambiente y algunos
parametros de calidad de agua para optimizar la salud de los peces y sus tasas de crecimiento.
Aunque el medio acuatico es un ecosistema complejo que esta formado por diversas variables de
calidad de agua, es afortunado el hecho de que sélo unos pocos de estos parametros jueguen roles
decisivos. Los parametros en cuestion son la temperatura, los sélidos suspendidos y el pH, la
concentracion de oxigeno disuelto, amoniaco, nitritos, diéxido de carbono y alcalinidad. Cada
parametro por si solo es importante, pero lo que influye en la salud y la tasa de crecimiento de los
peces es el agregado e interrelacion entre los mismos.

Las concentraciones de cada uno de ellos pueden ser inocuas en una situacién o téxica en otra. Por,
ejemplo, cuando se presentan problemas de aeracion y desgasificacion, generalmente los niveles de
diéxido de carbono son altos y al mismo tiempo los de oxigeno disuelto son bajos. El resultado de
esta situacion no es la menor cantidad de oxigeno disuelto disponible para los peces, si no que el
diéxido disminuye su capacidad retransportar oxigeno, agravando el estrés por los bajos niveles de
oxigeno disuelto en el agua. Otro ejemplo, es la interaccién entre le pH y el amoniaco. A un pH bajo,
la mayor parte del amoniaco se encuentra en la forma ionizada no téxica. Sin embargo, al aumentar
el pH en sdélo una unidad (6.5 a 7.5) la concentracién del amoniaco tdéxico aumenta en un factor de
10. Al afadir bicarbonato de sodio para aumentar la alcalinidad en el agua se puede producir esta
condicion indeseable en forma accidental. Esto hace que sea importante entender las interacciones
de la parametros en el agua y su monitoreo de forma rutinaria. Por ello, cuando se requieren ajustes,
hay que realizarlos en forma lenta y cuidadosa.

Otro parametro importante de considerar es la temperatura, ya que los peces no tienen la capacidad
de controlarla en su cuerpo y mantenerla independiente del medio ambiente. Los cambios de
temperatura afectan directamente a sus reacciones bioquimicas, lo que lleva a diferentes tasas
metabdlicas y de consumo de oxigeno. En la medida que aumenta la temperatura, los peces se
vuelven mas activos y consumen una mayor cantidad de oxigeno, mientras simultdneamente
producen mas diéxido de carbono y otros productos de excrecion, como el amoniaco. Si estas tasas
de consumo y de produccién de excretas van en aumento pueden causar un efecto de estrés
impactando directamente en la salud general y sobrevivencia de los peces.
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1.2.1 Normas de calidad de agua
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La propia naturaleza de la acuicultura hace casi imposible formular una lista definitiva de pardmetros
y concentraciones permisibles, de tal manera que sea Util para todas las especias de peces y
condiciones ambientales y de produccién. Por lo que en el mejor de los casos estas listas s6lo son

recomendaciones.

La Tabla 2.1 proporciona los parametros necesarios de calidad de agua para caracterizar el
suministro potencial de agua y proporciona recomendaciones muy generales de criterios de calidad

del agua para cada parametro.

Tabla 2.1 Criterios de calidad del agua para acuicultura

Parametro

Concentracién (mg/L)

Aluminio

Arsénico
Bario
Cadmio

Calcio
Dioxido de carbono

Cloro
Cobre

Cianuro de hidrégeno
Acido sulfhidrico
Hierro

Plomo

Magnesio
Manganeso

Mercurio

Nitrogeno gas

Nitritos

Nitrato

Niquel

Oxigeno disuelto
Ozono

PCB’s

Alcalinidad (como CaCO3)

Amoniaco (N- NH3 no ionizado)
Nitrégeno amoniacal total

- Peces de agua fria

- Peces de agua calida

- Alcalinidad < 100 mg/L
- Alcalinidad > 100 mg/L

- Especies tolerantes (tilapia)
- Especies sensibles (salmén)

- Alcalinidad < 100 mg/L
- Alcalinidad > 100 mg/L
Dureza total (como CaCO3)

50 - 300
<0.01
<0.0125 (salmén)

<1.0
<3.0
<0.05
<5.0

<0.0005
<0.005
4 -160

<60.0
<20.0
<0.003

0.006

0.03

>100

<0.005

<0.002

<0.15

<0.02

<15.0

<0.01

<0.02

<110% presion de gas total
<103% como gas nitrogeno
<1.0

0.1 en agua blanda

0 — 400 o0 més

<0.1

>5.0

<0.005

<0.002
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Parametro Concentracién (mg/L)

pH 6.5-85

Fosforo 0.01-30

Potasio <5.0

Salinidad Depende de la sal o especie de
agua dulce

Selenio <0.01

Plata <0.003

Sodio <75

Sulfato <50

Azufre <1.0

Sélidos disueltos totales <400

Sélidos suspendidos totales <80

Uranio <0.1

Vanadio <0.1

Zinc <0.005

1.2.2 Parametros de calidad del agua
- Oxigeno disuelto

De todos los parametros de calidad, el oxigeno disuelto es el mas critico e importante y requiere de
un monitoreo continuo en sistemas intensivos de produccién. La naturaleza le jugé una mala pasada a
la acuicultura, cuando decidié que la concentracion de saturacién de oxigeno disuelto seria la mas alta
a baja temperatura y la mas baja altas temperaturas. Esta condicion es exactamente contraria a la
que los peces necesitan para su metabolismo basal y conversion de alimento, que es mas alta a
mayores temperaturas y mas baja a menores temperaturas. Debido a que el oxigeno es ligeramente
soluble en agua, las especies acuaticas deben gastar una gran cantidad de energia para extraerlo del
agua.

Es dificil especificar las concentraciones criticas de oxigeno disuelto, porque la respuesta a las bajas
concentraciones no es de vida o muerte, sino un conjunto de efectos fisioldgicos. Estos efectos
también son influenciados por el tiempo de exposicién, el tamafio y la salud de los peces, la
temperatura del agua, la concentracion de didxido de carbono y otras condiciones ambientales.

En general, los peces de agua calida se alimentan mejor, crecen mas rapido y son mas sanos cuando
las concentraciones de oxigeno superan los 5 mg/L. Sin embargo, concentraciones superiores no
parecen proporcionar beneficios adicionales a los peces.

- Temperatura

Los peces se clasifican como poiquilotérmicos o de sangre fria, lo que significa que la temperatura de
Su cuerpo es muy parecida a la del ambiente que los rodea.

La temperatura del agua ocupa el segundo lugar en importancia e impacto en la produccion acuicola.

Esta influye directamente en los procesos fisiolégicos, tales como la respiracion, alimentacion y
asimilacion, crecimiento, comportamiento y reproduccion.

México, 2013 FI.C0.4.41.1



SEMARNAT

Los peces han sido agrupados en tres categorias; especies de agua muy fria con temperatura
alrededor de 15 °C, agua fria entre 15 y 20 °C y calida alrededor de 20 °C. Estos valores no son
exactos y se debe tener en cuenta que existen diversos factores para determinar la tolerancia de los
peces a diferentes temperaturas.

- Amoniaco/ Nitritos/Nitratos

Estos compuestos de nitrégeno son contaminantes en la columna de agua de los sistemas de
acuicultura, por lo que su concentraciéon debera estar dentro de los limites permisibles. El nitrégeno es
un nutriente esencial para todos los organismos vivos, y se encuentra en proteinas, acidos nucleicos,
nucledtidos de piridina y pigmentos. Sin embargo, el nitrégeno se necesita en relativamente pequefias
cantidades por lo que las necesidades fisiolégicas se satisfacen facilmente. Las cantidades
excedentes se convierten en desechos nitrogenados y es necesario extraerlos. Lo peces producen y
excretan diverso productos de desecho por difusiébn a través de las branquias, por intercambio de
cationes en branquias y excretan orina y heces. Ademas, de la urea, &cido Urico y aminoacidos, otras
fuentes de nitrégeno son restos organicos de peces muertos, alimento que no se consume y del gas
de la atmésfera.

El amoniaco, los nitritos y nitratos son altamente solubles en agua. El amoniaco existe en dos formas:
NH; no ionizado y NH,* ionizado. Su concentracion en el agua esta en funcién del pH, la salinidad y la
temperatura.

El NH; es toxico para los peces a bajas concentraciones, con un LC 50 de 96 horas que varia
ampliamente por especie, comenzando a concentraciones tan bajas como 0.08 mg/L para salmén
hasta 2.2 mg/L para la carpa comun. En general los peces de agua calida toleran mejor la toxicidad
del amoniaco que los de agua fria, los de agua dulce son mas tolerantes que los de agua salada. Por lo
que se recomienda mantener la concentracién por debajo de 0.05 mg/L.

El nitrito es el producto intermedio en el proceso de nitrificacién del amoniaco a nitrato. Aunque éste
se convierte rapidamente, constituye un problema en sistemas de recirculacién porque es producido
constantemente, por lo que los peces estan expuestos continuamente a ciertas concentraciones de
éste. Este compuesto es téxico porque afecta la habilidad de la hemoglobina de la sangre para
transportar oxigeno, ya que cuando éste ingresa al torrente sanguineo, oxida el hierro que contiene
ésta, de ferroso a férrico.

El cloruro presente en el agua reduce la absorcién de nitritos. Los niveles de cloruros se pueden
aumentar agregando sal comun. Se recomienda una relaciéon de 20:1, cloruro:nitrito.

El nitrato es el producto final de la nitrificaciéon es el menos tdxico, con valores que generalmente
exceden los 100 mg/L. En los sistemas de recirculacion, los niveles de nitratos son generalmente
controlados con un intercambio diario de agua. En aquellos con poco intercambio o grandes periodos
de retencion hidraulica, se hace necesario implementar la desnitrificacion.

- pH
El valor de pH expresa la intensidad de la acides o alcalinidad del agua. La escala varia de o a 14, con
un valor neutro de 7, por debajo de éste predomina el ion H* (4cido), y por arriba predomina el OH"

(basico o alcalino). En la mayor parte de las aguas subterraneas y superficiales el pH es regulado por
el sistema bicarbonato-carbonato y tiene valores de 5 a 9. En aguas de mar esta regulado por el
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sistema bicarbonato-borato y presenta valores de 8 a 8.5. El 6ptimo para el crecimiento y salud de
los peces de agua dulce esta entre 6.5y 9.0.

La exposicion a un pH extremo puede ser estresante o letal, pero son mas importantes los efectos
indirectos que resultan de su interaccién con otros compuestos. Como por ejemplo, la relaciéon que
tiene con el amoniaco, acido sulfhidrico, cobre, cadmio, zinc y aluminio y su toxicidad.

- Alcalinidad/Dureza

La alcalinidad es una medida de la capacidad de amortiguamiento de pH. En el agua dulce esta
comprendida entre 5 y 500 mg/L. En los sistemas de recirculacion la relacion pH y alcalinidad se ha
convertido en un tema importante. Esta relacion requiere un monitoreo y ajuste cuidadoso tanto de
los niveles de alcalinidad como de los de dioxido de carbono para mantener un pH oOptimo. La
Alcalinidad se ajusta facilmente mediante la adicién de bicarbonato de sodio. Una regla empirica es
que por cada kilo de alimento se agregue 0.25 kg de bicarbonato. Las concentraciones de di6xido de
carbono se controlan en forma rutinaria a través de sistemas de desgasificacion, tales como torres de
desgasificacion de contraflujo.

En términos quimicos, la dureza se define como la concentracion total de calcio y magnesio. Por otra
parte, el agua ha sido clasificada en blandas de O a 75, moderadamente duras 75 a 150, duras 150 a
300 y muy duras mayor a 300 mg/L.

Las recomendaciones para la dureza en el agua varian de 20 a 300 mg/L y esta es importante por su
contenido de calcio, debido a que respalda a los huevos de peces recién fertilizados y para favorecer
la calcificacién de los esqueletos de las larvas. El calcio y | magnesio también disminuyen la toxicidad
de los metales disueltos.

- Salinidad

El calcio, el sodio, el potasio, el bicarbonato, los cloruros y los sulfatos son los principales
contribuyentes de las sales disueltas que generan la salinidad del agua. Los peces mantienen la
concentracion de sales disueltas en los fluidos de su cuerpo regulando el ingreso de iones desde el
ambiente y por otro lado evitando la pérdida de estos. Este proceso se llama osmoregulacion. Los
peces de agua dulce, por ejemplo, tienden a acumular agua porque tienen en su cuerpo fluidos con
mayores concentraciones de iones que el agua que los rodea.

Cuando estan expuestos a valores de salinidad fuera de su rango 6ptimo, las especies deben gastar
una considerable energia para la osmoregulacién a expensad de otras funciones, tales como el
crecimiento. Si la salinidad se desvia muy por encima de lo 6ptimo, el pez no puede mantener la
homeostasis y muere. La sangre de los peces de agua dulce tiene una presiéon osmatica igual a la de
una solucién de cloruro de sodio de 7 mg/L. Los sistemas de acuicultura generalmente se mantienen
a una salinidad de 2 a 3 mg/L para disminuir los niveles de estrés y la cantidad de energia requerida
para la osmoregulacion, con lo cual aumentan las tasas de crecimiento.

- Diéxido de carbono

La concentracion de diéxido de carbono disuelto en aguas superficiales depende de la tasa de
respiracion, fotosintesis e intercambio de gases con la atmdsfera. La exposicion a altas
concentraciones de diéxido de carbono reduce la eficiencia de la respiracion y disminuye la tolerancia
a concentraciones bajas de oxigeno disuelto. Niveles altos de diéxido de carbono en el agua reducen
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la excrecion de diéxido de carbono en las branquias de los peces. Esto, a su vez, hace que aumente la
concentracion de CO2 en la sangre de los peces, disminuyendo el pH del plasma sanguineo, lo que
produce una enfermedad llamada acidosis respiratoria. Cundo un pez sufre esta condicion, la cantidad
de oxigeno que puede transportar la hemoglobina disminuye, pudiéndose disparar la enfermedad
respiratoria, incluso con altas concentraciones de oxigeno disuelto en el agua. Se recomienda un
limite superior de CO2 de 15 a 20 mg/L como maximo en condiciones prolongadas. Sin embargo,
como una técnica de manejo, las concentraciones de 60 a 80 mg/L tienen un efecto narcético y a
veces son usadas temporalmente como anestésico para reducir estrés de manipulacion.

- Soélidos

Los desechos so6lidos que se acumulan en un sistema de acuicultura provienen de alimento no
ingerido, desechos de los peces, algas y peliculas bacterianas desprendidas de los filtros bioldgicos.
Algunos estudios indican que los peces producen entre 0.3 y 0.4 kg de sélidos suspendidos totales
por cada kilogramo de alimento ingerido. Los desperdicios sélidos influyen en la eficiencia de todos
los demas procesos de un sistema de recirculacion. Ellos constituyen una fuente de la demanda de
oxigeno e incorporacion de nutrientes al agua, y pueden afectar directamente la salud de los peces
dentro de los sistemas de recirculacion dafiando sus branquias y siendo un foco de crecimiento de
patdgenos. El limite superior tentativo para los peces de agua dulce es de 25 mg/L, siendo 10 mg/L
lo recomendado para una operacién normal. Por lo tanto, la remocién de sdlidos es uno de los
procesos mas criticos e importantes en los sistemas de acuicultura.

a) Fuentes de agua

El requerimientos mas importantes de un lugar para una instalacién acuicola exitosa, es una fuente de
agua de buena calidad, con suficiente capacidad para suministrar las necesidades iniciales y las
ampliaciones futuras. Por esto es importante no perder de vista que el objetivo de un sistema de
recirculacion es minimizar el consumo de agua.

Los dos recursos hidricos mas utilizados en la acuicultura son las aguas subterraneas y las que
suministra el municipio. Ambas, tienen generalmente la calidad, cantidad y confiabilidad requerida, de
manera que la seleccion entre ellas esta basada en disponibilidad y economia. Las aguas superficiales
no deben ser utilizadas, debido a los altos riesgos de contaminacién por sustancias agricolas o
industriales, huevos de otros peces, larvas de insectos y microorganismos no deseados.

Fuente: Michel B. Timmons, James M. Eg, Fred W. Wheaton, Steven T Summerfelt, Brian J. Vinci,
“Sistemas de recirculacién para la acuicultura”; Editado e impreso por Fundacién Chile, Chile 2002.
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Operacion y mantenimiento del sistema acuicola de peces de ornato de la planta de tratamiento de
aguas residuales
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3. METODOLOGIA
1. Operacion del sistema de filtracion:
a) Se pondran en operacion los filtros de tezontle y esponja a una tasa de filtracion de 3, 5y 10
m3/ m? h.
b) Se determinaran diariamente a la entrada y salida del filtro los siguientes parametros: Color,
Turbiedad y Sélidos Suspendidos
c) Se determinaran cada catorce dias a la entrada y salida del filtro los siguientes parametros:
Nitratos, Nitritos, Nitrégeno Amoniacal, Dureza y Alcalinidad.
d) Se determinaran diariamente en los tanques: Temperatura, pH y Oxigeno Disuelto.
2. Mantenimiento del sistema acuicola

3. Reproduccién y compra de peces de peces

4. Elaboracion de un articulo
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4, RESULTADOS
4.1 Sistema de filtracién

El proceso de tratamiento es fisico y trabaja por medio de filtraciéon ascendente. Es empleado para
remueve sélidos suspendidos, turbiedad, color y nitrégeno amoniacal. Puede ser empleado bajo dos
conceptos de operacion:

- Limpiar un agua con alto contenido de sélidos suspendidos y color de estanques de
crecimiento.

- Mantener un agua limpia en estanques de crecimiento.

En el primer caso, el tiempo de la carrera de filtracion se vera reducido drasticamente, por lo que es
muy probable que una vez alcanzada la calidad del agua deseada, se tenga que retrolavar el sistema
de tratamiento.

En la segunda alternativa, el iniciar con un agua limpia y mantenerla asi, y cuando se cumplan al
menos tres meses de operacion (tiempo de la carrera de filtracién, lo cual no es limitativo y
dependera de la calidad del agua de los estanques), se deberan retrolavar los filtros.

4.1.1 Descripcién

El sistema de filtraciobn en multiples etapas fue concebido como un sistema de tratamiento para
obtener un agua para abastecimiento publico, sin embargo, los requerimientos para la acuicultura no
son tan estrictos por lo que no se utilizara la filtracién lenta, y los filtros grueso dinamico (FGD) y
grueso ascendente en capas (FGAC) se uniran para constituir un solo filtro, que operara con un flujo
en forma ascendente.

La capacidad del sistema de tratamiento de filtracién puede variar de 1 a 10 m3®/m? h y dependera de
la calidad del agua de entrada y de salida que se requiera.

El material filtrante y el soporte son de tezontle, que abunda en el centro de la Republica Mexicana y
que es de bajo costo, por lo que sustituye a los materiales de grava y arena. Ademas, es un material
poroso, que presenta un area de filtracibn mucho mayor que el de la arena y la gravilla.

La Figura 4.1 muestra el sistema de filtracion, sin tomar en cuenta el material de filtracion. Siguiendo
el flujo del agua los componentes son: Una tina con peces, de donde se toma el agua residual a filtrar,
una bomba de agua centrifuga con la que se succiona y envia el agua a filtracion, una valvula de globo
para toma de muestras (1), una valvula de compuerta con la que se regula la cantidad de agua a
filtrar (2), un tanque que contiene el material filtrante, otra valvula de globo para toma de muestras
de agua tratada (3), una valvula de globo (4) para regular el agua que ingresa a la tina de peces, una
valvula de globo (7), que regula al agua que sale de la tina de peces, una valvula de no retorno (8) que
evita que cuando el sistema deja de operar el filtro no se quede sin agua. Cuando el sistema se
retrolava el agua ingresa por la valvula de compuerta (5) y es drenada por la valvula de globo (6). Es
necesario que permanezcan cerradas las valvulas (2) y (4).

México, 2013 FI.C0.4.41.1



INSTITUTO MEX
DE TFCNOTOGIA
DEL AGUA

( IMTA

SEMARNAT

MEDIO #
Y RECURSOS NATUL

Filtro
(F1)

Agua de
—pf€PUESTO

(4)

Toma de
muestra Tomaide

(1) muestra

(3)
Bomba de A drenaje
I L agua
(8) (7)

Dt

Agua de retrolavado
Agua filtrada
= Agua afiltrar

Figura 4.1 Sistema de filtracion

En la Figura 4.2se muestra el arreglo del lecho con esponja (Filtro F1), en donde el bajo dren esta
constituido con tezontle con un didmetro de 19 a 25 mm y con un espesor de 15 cm, y el lecho
filtrante tiene tres esponjas de espesor de 10 centimetros cada una, la primera es de una densidad
baja (17), la segunda de densidad media (20) y la Gltima con densidad alta (24), al final para darle
peso a las esponjas se colocé una capa de tezontle de 3 a 6 mm de diametro con un espesor de 5 cm.

En la Figura 4.3 se muestra el arreglo de la granulometria del tezontle que conforma el lecho filtrante
(Filtro 2), en donde el bajo dren esta constituido por un espesor de 15 cm, con un didmetro de 19 a
25 mm vy el lecho filtrante tiene un espesor total de 60 cm, conformado por tres capas con espesor
de 20 cm cada una, pero con diferentes diametros.
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Figura 4.2 Arreglo del lecho de filtracién de esponja
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Figura 4.3 Arreglo del lecho de filtracién de tezontle
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El ramal de distribucién de agua en el interior de ambos filtros es de PVC cédula 40 de 50 mm (2”) de
didmetro y su arreglo se muestra en la Figura 4.4. En la parte inferior tiene dos hileras de pequefios
orificios de un diametro de 6.35 mm (%”) con una separacion en forma horizontal de 5 ¢cm y entre
lineas de 3 cm. En la Foto 4.1 y en la Foto 4.2 muestra claramente este arreglo.

4.1.2 Operacion

El agua que se emple6 para operar es sistema de recirculacion es agua residual tratada que proviene
de la PTAR del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, que es un sistema biolégico de lodos
activados.

AN
LY

(6) (2)
e
Vista de planta
Salida de agua Entrada de agua
de retrolavado a filtrar
Ho4 4 2
I I | | p s Y
| | | | Bl
(6) (2)

Vista lateral

Figura 4.4 Ramal de distribucién de agua en filtro
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Foto 4.1 Ramal de distribucién de agua en el Foto 4.2 Distribucién de orificios en el ramal
interior del filtro

a) Arranque

Para que el sistema entre en operacion se deberd comprobar primero que las valvulas VA-03 y VA-05
estén abiertas y todas las demas cerradas (Figura 4.5).

VA-05

BA-01 VA-02 VA-06

VA-01
U Agua de retrolavado

= Agua filtrada

e Agua afiltrar

Figura 4.5 Arreglo hidraulico en el filtro
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Encender la bomba centrifuga (BA-01) de un HP de potencia, el agua sera succionada de las tinas con
peces y enviada al filtro (F1). El flujo de agua que ingresa a éste sera controlado o regulado por la
valvula de compuerta (VA-03) mediante el nimero de vueltas de apertura.

b) Distribucién de agua en tanques
El arreglo que se muestra en la Figura 4.6 es el que se encuentra en las instalaciones del Institutito

Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). Los tanques son de un diametro de 2.5 m y una altura de
0.80 m, con una capacidad aproximada de 4 m?,

{ VA -C2 I va-c3 VA -C4

VA -E1 VA -C5

VA -E2

Alimentacion

—_— -
Entrada

Figura 4.6 Distribucién de agua en tanques

Para iniciar la alimentaciéon de agua la valvula VE-E1 debe permanecer cerrada. El agua ingresa por la
parte que indica la flecha verde y debe estar abierta la valvula VA-E2. Los tanques son alimentados
mediante la apertura de las vélvulas VA-C1, VA-C2, VA-C3, VA-C4 y VA-C5.

La alimentacion del agua terminard cuando los tanques tengan el nivel deseado de agua, se
recomienda dejar por lo menos un bordo libre de 10 cm. Se debe cerrar la valvula VE-E1.

Si se requiere agua de alimentacidn para otras areas, tanques o peceras que no estén conectadas al

sistema, se debe cerrar la valvula VE-E1 y abrir la valvula VE-E2. Una vez concluida la operacion esta
debera ser cerrada.

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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Cuando el sistema se encuentra en operacién normal el agua proviene del filtro (F1), en este caso las
valvulas VA-E1 y VA-E2 deben permanecer cerradas y la bomba (BA-01) encendida y las valvulas VA-
C1, VA-C2, VA-C3, VA-C4 y VA-C5 abiertas.

Por lo general, el tanque que esté mas cerca del filtro (F1) tendera a tener un mayor caudal de agua
de entrada, por lo que para controlar el flujo de ingreso a cada tanque se deben regular las aberturas
de las valvulas VA-C1, VA-C2, VA-C3, VA-C4 y VA-C5. Mediante esta actividad se realiza una
distribucién equitativa del agua y se evita un desbalance de niveles en los tanques.

¢) Monitoreo del sistema

Para poder registrar la eficiencia del sistema es necesario monitorear la calidad del agua. Por tal
motivo, se determinaran los siguientes parametros:

i) Diariamente a la entrada y salida del filtro.
-Color

-Turbiedad

-Sélidos suspendidos totales (SST)

La toma de muestra se realiza por medio de las valvulas VA-02 y VA-05 (Figura 4.5). Se recomienda
realiza un registro mediante el empleo del siguiente formato.

Entrada Salida
Fecha Color Turbiedad SST Color Turbiedad SST
(UPtCo) (UNT) (mg/L) (UPtCo) (UNT) (mg/L)

El analisis de estos datos permite determinar cual es la eficiencia del filtro y si estd manteniendo la
calidad de agua que se requiere en el sistema. Se recomiendan como valores limites: SST menor a 20
mg/L, turbiedad menor a 20 UNT y color menor a 100 UPtCo. Cuando se rebasen estos valores sera
necesario realizar un retrolavado del filtro.

i) Diariamente en los estanques de peces.

-Temperatura
_pH
-Oxigeno disuelto (OD)

Las determinaciones son directas en el tanque y por lo menos a una profundidad de 10 cm bajo el
nivel del agua. No es necesario realizarlo en todos los tanque, se debe elegir solo algunos y que sean
de interés para el productor. Se recomienda realiza un registro mediante el empleo del siguiente
formato.

Tanque 1 Tanque 2
Fecha Temperatura Temperatura oD
H OD (mg/L H

México, 2013
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Estos parametros son importantes para mantener en buenas condiciones el agua de los tanques,
debido a que indican si el agua esta apta para la reproduccién o crecimiento de los peces, ademas de
contar con el oxigeno requerido.

iii) Semanalmente a la entrada y salida del filtro.

-Nitrégeno amoniacal (NH;)
-Dureza total (DT)
-Alcalinidad

La toma de muestra se realiza por medio de las valvulas VA-02 y VA-05 (Figura 4.5). Se recomienda
realiza un registro mediante el empleo del siguiente formato.

Entrada Salida
Fecha NH5 DT Alcalinidad NH5 Alcalinidad
mg/L) | (mg/L) | (mg/L) mgsry | PTMID) | mgny

Estos parametros son importantes, al igual que los anteriores, para mantener en buenas condiciones
el agua en los tanques, debido a que indican si el agua esta apta para la reproduccidon o crecimiento
de los peces, y que los niveles del nitrégeno amoniacal no sobre pasen las concentraciones que
puedan hacer el agua toxica.

Para poder realizar las determinaciones que se describieron anteriormente, en el mercado
actualmente se encuentran disponibles diversos equipos portétiles de campo que permiten realizar
estas determinaciones sin ningun problema. Algunas marcas comerciales son HACH y HANNA.

d) Recirculacién de agua en tanques

Una vez que el agua ha sido filtrada y es enviada a los tanques, ésta permanece un tiempo en ellos,
tras el cual por la presencia de los peces el agua es nuevamente ensuciada, por lo que es necesario
enviarla nuevamente al filtro. Por lo cual, el sistema cuenta con otro sistema hidraulico para
recircular el agua (Figura 4.7).

Asi, los tanques cuentan con un ramal de succién (Foto 4.3) el cual es de PVC cédula 40 de 38 mm (1
¥%”") de diametro. En la parte inferior tiene dos hileras de pequefios orificios de un diametro de 6.35
mm (¥4”) con una separacion en forma horizontal de 5 cm y entre lineas de 3 cm. El detalle se puede
apreciar en la Foto 4.2.

Por lo general, el tanque que esté mas cerca de la bomba (BA-01) tendera a tener un mayor caudal
de agua de salida, por lo que para controlar esto se deben regular las aberturas de las valvulas VA-T1,
VA-T2, VA-T3, VA-T4 y VA-T5. Esto permite mantener una distribucion equitativa y evita un
desbalance de niveles del agua en los tanques.

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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Foto 4.3 Ramal de succién de tanques

e) Tanque fuera de operacién

Si se requiere dejar fuera de operacion un tanque y vacio, primero es necesario cerrar la valvula de
entrada del agua, por ejemplo la VA-C1 y en seguida cerrar la valvula correspondiente de salida, en
este caso seria la VA-T1. Una vez aislado el tanque, se procede a retirar a los peces. Ya sin ellos, para
desalojar el agua se pueden emplear dos procedimientos, el primero y mas sencillo es emplear una

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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bomba sumergible y descargar el agua como se indica en la Figura 4.8 y Foto 4.4. La segunda realizar
un sifén de agua con una manguera y descargar el agua como se indico anteriormente.

Foto 4.4 Descarga de agua a desagiie

VA-R1 |

VA-R2 \

VA-R3 A= J - ] E
l @

Figura 4.8 Drenaje de agua en tanques
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f) Sistema de aire

Si por algiin motivo el sistema de recirculacion de agua debe dejar de operar por mas de 2 horas, es
conveniente que entre en operacion el sistema de aeracién que se muestra en la Figura 4.9. Para que
este entre en operacion primero es necesario abrir las valvulas VA-A1l, VA-A2, VA-A3, VA-A4 y VA-
A5 y después encender el soplador (SO-01).

Es necesario que la cantidad de aire que ingresa a cada tanque se regule y que sea uniforme en todas
las tinas, esto se logra con el cierre o apertura de las valvulas VA-A1l, VA-A2, VA-A3, VA-A4 y VA-ASL.

Cuando ya no sea necesario introducir aire a las tinas, primero se debera aparar el soplador (SO-01) y
después cerrar las valvulas VA-A1, VA-A2, VA-A3, VA-A4d y VA-AS.

so-o1g$q

VA-ATE
8 VA-A5

VA -A3

Figura 4.9 Distribucién de aire en tanques
4.1.3 Mantenimiento
a) Filtro
Cuando la calidad del agua filtrada ya no es la adecuada y /0 la tasa de filtracién disminuy6 es
necesario limpiar el lecho filtrante, debido a que los pequefios sdlidos que han sido retenidos se
acumulan en los intersticios de éste reduciendo los canales por donde circula el agua, que en algin

momento son tan estrechos que la presidn del agua los rompe y provoca un arrastre de sélidos hacia
la superficie. En algunos casos existe acumulacién de sdlidos en la superficie del lecho (Foto 4.5).

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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Foto 4.5 Acumulacién de sélidos sobre el lecho de filtracién
El procedimiento para realizar la limpieza del lecho se describe a continuacion:

- Apagar la bomba BA-01.

- Realizar el procedimiento que se describe en el inciso (f).

- Retirar con la ayuda de un sifon los sélidos que se acumularon en la superficie del lecho (Foto
4.6) y desechar el agua en la tuberia de desagiie como se muestra en la Figura 4.8 (linea
verde). Tener cuidado de no arrastrar material.

- Retirar la primera capa del material (Foto 4.7).

Foto 4.6 Retiro de sélidos por sifon

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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Foto 4.7 Retiro de la primera capa de material filtrante

- Lavar el material filtrante con agua en abundancia (Foto 4.8).

Foto 4.8 Lavado de material filtrante

- Retrolavar el material restante:

e Cerrar la valvula VA-03.

e Abrir totalmente la valvula VA-04.

e Encender la bomba BA-01.

e Permitir que el agua alcance el nivel de entrada de la misma.

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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e Abrir la valvula VA-06.

e Cerrar la valvula VA-06 cuando el nivel del agua este casi al nivel de lecho filtrante.
e Volver a permitir que el agua alcance el nivel de entrada de la misma.

e Repetir los pasos anteriores, al menos dos veces mas.

- Colocar el material filtrante que se lavdé nuevamente en el filtro.

- Reponer el agua que se emple6 para el retrolavado siguiendo lo descrito en el inciso (b) del
punto 5.1.2.

- Iniciar operacion normal de acuerdo a lo descrito en el inciso (b) del punto 5.1.2.

b) Tanques

Generalmente la materia fecal de los peces se deposita en el fondo de los tanque y al ser demasiado
grandes para ser arrastradas por el cabezal de succion, éstas se acumulan, por lo que es necesario
sean retiradas mediante el empleo de un sifon y el agua de desecho eliminada de acuerdo a los
descrito en el inciso (e) del punto 5.1.2.

La periodicidad de esta actividad dependera de la cantidad y tamafio de los peces que se tengan en
las tinas. Pero se recomienda que se realice por lo menos una vez cada tercer dia.

Otra actividad a realizar es la limpieza de las paredes, mas aun si estas son de color blanco, ya que
existira el desarrollo de una lama verde (algas). Por lo que es necesario contar con un cepillo para
tallar continuamente las paredes.

La periodicidad de esta actividad dependera de la cantidad y tamafio de los peces que se tengan en
las tinas, asi como de la incidencia solar sobre éstas. Se recomienda que se realice por lo menos una
vez cada tercer dia.

¢) Ramal de succién
Los ramales estan configurados por medio de la unién de tubos sobre los cuales se desarrolla el
crecimiento de una lama verde (algas), méas aun si estos son de color blanco. Por lo que es necesario
contar con un cepillo para tallar continuamente los ramales.
La periodicidad de esta actividad dependera de la cantidad y tamafio de los peces que se tengan en
las tinas, asi como de la incidencia solar sobre éstos. Se recomienda que se realice por lo menos una
vez cada tercer dia.

d) Difusores

Si los difusores no se operan continuamente sobre la membrana se adhiera una lama verde (algas).
Por lo que es necesario contar con un cepillo para tallar continuamente las paredes.

La periodicidad de esta actividad dependeréa de la cantidad y tamafio de los peces que se tengan en

las tinas, asi como de la incidencia solar sobre éstos. Se recomienda que se realice por lo menos una
vez cada tercer dia.

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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e) Equipo electromecanico

Debido a que la bomba (BA-01) es de operacién continua se recomienda siempre contar con una de
reserva. Esto con la finalidad de poder darle un mantenimiento preventivo, que se recomienda se
realice por lo menos cada seis meses, y en el cual se debe revisar lo siguiente:

- Impulsor

- Rodamientos (Baleros)
- Capacitor

- Empaques

- Lubricacion

De igual manera se debe realizar para el soplador (SO-01).

f) Instalacion hidraulica
Toda la instalacién hidraulica es de PVC y fue conectada con pegamento, por lo que es susceptible a
que sufra algun golpe, se fracture o se rompa o se despeguen las uniones realizadas con el paso del
tiempo. Por lo que es necesario realizar rutinariamente un recorrido para detectar fugas y repararlas.
Ya que si estas no son detectadas a tiempo pueden ocasionar una pérdida importante de agua en el
sistema. Se recomienda que esta inspeccién se realice por lo menos una vez por semana.

4.2 Especies de peces en tanques de monitoreo

En el tanque 1:

e Espadas
e Gupis

e Cebras
e Miquis

e Japoneses

e Sumatranos

e Guramis
En el tanque 2:

e Carpacoy

e Pangasisus
En tanque 3:

e Carpacoy
En tanque 4.

e Ciclidos

e Catan
En tanque 5:

e Carpacoy

e Japoneses

4.3 Determinacion de parametros de control del sistema de filtracién

En este punto es importante comentar que a partir del mes de septiembre el lecho filtrante de
tezontle fue cambiado por esponja de poliuretano de densidades de 17, 20 y 24, con la finalidad de
evaluar si este material puede remplazar la tezontle, sin afectar la calidad el agua de los estanques y
por tanto la calidad de vida de los peces.

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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Lo anterior con la finalidad de poder todavia abaratar aln mas el construccién de los filtros y su
limpieza y/0 mantenimiento.

En la Foto 4.9 y en la Foto 4.10 se muestran los sitios de los cuales se tomoé el agua para realizar los
analisis requeridos.

N ,-
Foto 4.9 Toma de muestra entrada a filtros Foto 4.10 Toma de muestra salida del
filtro

4.3.1 Parametros fisicos de entrada y salida del filtro

De la Foto 4.11 a la Foto 4.14 se muestra el equipo que se empled para realizar las determinaciones
de turbiedad, color y sélidos suspendidos totales y en la Tabla 4.1 los resultados obtenidos.

//”

Foto 4.11 Preparacion de muestra Foto 4.12 Determinacidn de la turbiedad

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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Foto 4.13 Determirnacién del color Foto 4.14 Determinacién de los SST

Tabla 4.1 Pardmetros fisicos promedios mensuales del agua del filtro

ENTRADA Filtro de Esponja (F1) Filtro de Tezontle (F2)

MES Turb. f&';;’ SST | Turb. fSl';;r SST | Turb. ?SL‘;’ SST
(NTU) Co) (mg/L) | (NTU) Co) (mg/L) | (NTU) Co) (mg/L)

Tasa de filtracion de 3 m3/m? h

Enero 6.17 135.51 10.94 1.67 89.40 6.12 1.60 86.38 553
Febrero 9.98 185.91 14.35 1.36 82.96 471 1.19 79.09 3.71
Marzo 15.08 249.33 24.31 1.46| 116.86 5.88 1.47| 101.07 5.63
Abril 14.98 215.62 23.67 1.87 160.15 6.62 1.60 66.93 12.62

Promedio 11.55 196.59 18.32 1.59 112.34 5.83 1.47 83.37 6.87
Tasa de filtracion de 5 m3/m? h

Mayo 6.40 270.21| 1256 1.01| 112.04 3.88 0.48 96.33 2.88
Junio 9.28 299.38| 22.00 281| 207.76| 10.12 1.72| 186.77 7.82
Julio 17.88| 426.15| 33.73 435| 259.70| 1355 3.36| 228.85| 11.09
Agosto 11.36 232.82 18.71 1.16 103.20 5.07 1.33| 103.82 4.02

Promedio 11.23| 307.14| 21.75 2.33| 170.67 8.15 1.72| 153.94 6.45
Tasa de filtracion de 10 m3/m? h
Septiembre| 5051 | 479.93| 6223 249| 12158 7.31 2.97| 123.45 8.46
Octubre 23.31| 35559| 3517 2.30| 138.06 7.61 2.07| 134.25 6.72
Noviembre 23.72| 388.02| 35.00 1.82| 147.95 6.06 1.98| 150.91 6.50
Diciembre 32.34 427.29 41.63 1.54| 113.98 4.63 169| 117.34 4.63

Promedio 3247| 41271 4351 2.04| 130.39 6.40 2.18| 131.49 6.58
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4.3.2 Parametros fisicos en los tanques de peces

En la Foto 4.15 se muestra el procedimiento de la determinacion y registro de los parametros de
temperatura, pH y oxigeno disuelto que se realizé para los estanques y en la Tabla 4.2 los resultados
de los analisis.

Foto 4.15 Determinacién y registro de parametros en estanques

Tabla 4.2 Pard&metros fisicos promedio mensuales del agua de los tanques

MES T1 T2 T3
T(c) | oD (mgs1) | pH | T () | 0D (mgsw) | pH | T () | oD (mgs1) | pH

Tasa de filtracion de 3 m3/m? h

Enero 19.81 592| 743| 19.83 537| 740| 19.87 501| 7.32

Febrero 20.83 471| 7.21| 20.77 536| 7.18| 20.77 450| 7.15

Marzo 21.24 367| 7.12| 21.31 457 | 7.11| 21.36 431 7.05

Abril 23.53 3.22| 6.99| 23.46 431| 695| 2351 3.06| 691

Promedio | 21.35 4.38| 7.19| 21.34 490| 7.16| 21.38 4.22| 7.11
Tasa de filtracion de 5 m3/m? h

Mayo 24.58 2.84| 6.93| 2448 407 | 6.98| 2452 254 | 6.93

Junio 24.24 404 | 747 24.27 6.27| 7.78| 24.14 455 7.61

Julio 22.95 390| 7.29| 22.98 6.76 | 7.71| 22.77 4.46| 7.38

Agosto 23.11 6.60| 7.35| 23.14 6.60| 750| 2317 4.80| 7.28

Promedio | 23.72 434 | 7.26| 23.72 5.93| 7.49| 23.65 4.09| 7.30
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T1 T2 T3

MES |70y | ob merny | pH | T o) | ob mgrsn) | pH | T ¢c) | ob (mast) | pH

Tasa de filtracion de 10 m3/m? h

Septiembre | 23.06 575| 7.69| 23.05 6.46| 7.59| 2296 537| 7.42
Octubre 22.75 6.09| 7.16| 22.71 652| 7.25| 22.69 578| 7.22
Noviembre | 21.18 6.13| 7.31| 21.18 6.33| 7.32| 21.19 6.09| 7.33
Diciembre 19.75 6.21| 741 | 19.73 591| 750| 19.75 6.19| 7.58
Promedio | 21.69 6.04| 7.39| 21.66 6.31| 7.42| 21.65 586| 7.39

4.3.3 Paradmetros quimicos a la entrada y salida del filtro

De la Foto 4.16 a la Foto 4.22 se muestran las determinaciones analiticas que se realizaron a los
diferentes parametros para determinar la calidad el agua de entrada y salida del filtro, y en la

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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Tabla 4.3 los resultados del agua de entrada, en la Tabla 4.4 los del efluente del filtro 1 y en la Tabla
4.5 los del efluente del filtro 2.

Foto 4.16 Determinacién de dureza
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Foto 4.18 Determinacién de fésforo total
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Foto 4.22 Determinacién de amoniaco
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Tabla 4.3 ParAmetros quimicos del agua de entrada a filtros

ALC DT Dca

NT NO, NO, NH, PT
VES ey | (masty | (masLy | (masny | marLy | e e e
Tasa de filtracion de 3 m3/m? h
Enero 17.50 40.30 2.00 0.22 2.85 69.60| 132.00 82.00
Febrero 32.00 21.05 1.50 1.90 6.15 46.40| 142.00 92.00
Marzo 48.00 35.80 250 0.55 6.00 37.40| 168.00| 138.00
Abril 40.50 40.60 2.50 0.35 13.70 42.10| 190.00| 170.00
Promedio 34.50 34.44 2.13 0.75 7.18 48.88| 158.00| 120.50
Tasa de filtracion de 5 m3/m? h
Mayo 46.50 46.20 3.50 0.65 7.40 58.20| 240.00| 160.00
Junio 22.50 24.50 3.00 1.10 945| 12540| 210.00| 105.00
Julio 6.00 5.60 1.00 0.00 10.40| 149.80| 220.00 90.00
Agosto 18.50 16.45 550 1.05 3.30| 133.70| 245.00| 170.00

Promedio 23.38 23.19 3.25 0.70 7.64 116.78| 228.75 131.25
Tasa de filtracion de 10 m3/m? h

Septiembre 17.00 14.90 2.00 0.50 4.90 85.80| 350.00| 140.00
Octubre 23.00 23.25 3.00 0.28 6.10 61.60| 22500| 150.00
Noviembre 48.50 57.00 2.00 0.33 7.15 41.50| 220.00| 170.00
Diciembre 31.50 32.75 2.00 0.18 5.95 72.30| 180.00| 115.00

Promedio 30.00 31.98 2.25 0.32 6.03 65.30| 243.75| 143.75

Tabla 4.4 ParAmetros quimicos del agua del efluente de F1

MES NT NO, NO, NH., PT (n':;(/:L (rr?g;r/L (n[:;a/L
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) CaCO,) | Caco,) | cacos)
Tasa de filtracion de 3 m3/m? h
Enero 21.30 24.20 0.60 0.19 2.85 69.80 125.60 90.70
Febrero 34.50 18.10 0.80 1.36 9.10 47.00 148.20 105.40
Marzo 4450 32.15 2.50 0.40 6.15 37.30 163.00 148.00
Abril 39.50 31.20 2.00 0.65 14.20 41.00 252.50 170.00

Promedio 34.95 26.41 1.48 0.65 8.08 48.78 172.33 128.53
Tasa de filtracion de 5 m3/m? h

Mayo 41.00 51.20 250 0.60 7.15 59.30| 220.00| 160.00
Junio 18.00 27.30 2.00 0.88 945| 12540| 205.00| 142.50
Julio 6.00 5.20 1.00 0.00 9.70| 162.20| 205.00| 180.00
Agosto 17.50 24.10 1.00 0.75 2.85| 132.80| 240.00| 160.00

Promedio 20.63 26.95 1.63 0.56 7.29| 119.93| 217.50| 160.63

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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MES NT NO, NO, NH, PT (rﬁ;(/;L (n?g;r/L (rg;iL
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | Mo/L) | oo | cacoy | cacos)
Tasa de filtracion de 10 m®/m? h
Septiembre 23.00 17.70 0.00 0.65 4.90 82.30| 350.00| 145.00
Octubre 28.50 31.80 1.50 0.40 5.95 6045| 215.00| 13250
Noviembre 45,50 51.30 1.50 0.30 7.10 41.10| 217.50| 182.50
Diciembre 30.00 35.50 0.50 0.15 5.90 69.70| 185.00| 105.00
Promedio 31.75 34.08 0.88 0.38 5.96 63.39| 241.88| 141.25
Tabla 4.5 Parametros quimicos del agua del efluente de F2
MES NT NO, NO, NH, PT (rﬁlg_](/:L (n?g;r/L (ggiL
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | Mo/L) | oo | cacoy | cacos)
Tasa de filtracion de 3 m3/m? h
Enero 19.00 27.30 1.00 0.15 2.75 70.20| 128.50 91.50
Febrero 32.50 20.40 1.00 2.35 9.15 46.80| 143.50| 100.50
Marzo 43.00 35.00 3.00 0.50 6.00 37.20| 169.00 149.00
Abril 37.50 35.90 1.50 0.25 14.85 40.90| 225.00 155.00
Promedio 33.00 29.65 1.63 0.81 8.19 48.78| 166.50| 124.00
Tasa de filtracion de 5 m3/m? h
Mayo 40.00 53.70 2.00 0.88 7.10 68.30| 210.00 110.00
Junio 17.00 24.80 2.00 0.75 9.35 127.70 205.00 140.00
Julio 6.00 6.20 1.00 0.00 9.70| 164.80| 170.00 150.00
Agosto 18.00 21.95 1.00 0.65 2.85 132.80| 235.00 155.00
Promedio 20.25 26.66 1.50 0.57 7.25| 123.40| 205.00| 138.75
Tasa de filtracion de 10 m3*/m? h
Septiembre 23.00 25.00 0.00 0.35 4.90 81.60| 340.00| 140.00
Octubre 32.00 22.00 2.50 0.30 6.35 60.90| 205.00| 122.50
Noviembre 44.00 52.10 1.00 0.33 7.10 41.30| 215.00 160.00
Diciembre 30.00 31.50 0.50 0.15 5.90 71.20| 19500| 110.00
Promedio 32.25 32.65 1.00 0.28 6.06 63.75| 238.75| 133.13

México, 2013
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis que se realiza esta basado en los periodos de prueba de las tasas de filtracion, las cuales
estuvieron en operacién 4 mees cada una. Asi la tasa de filtracion de 3 m3/m? h oper6 del mes de
enero al mes de abril, la de 5 m3/m? h de mayo a agosto y la de 10 m® /m? h de septiembre a
diciembre.

Antes de iniciar con el analisis de los resultados es necesario decir que en el mes de abril y de agosto
se realizé una limpieza a la superficie del lecho filtrante en ambos filtros, ya que éstos contaban con
un exceso de acumulacidon de sélidos que estaba influyendo en la calidad de los efluentes, sin
embargo, esta es una actividad que se contempla durante la operacion de los filtros. Ademas,
considerar que en los tanques se reponia agua por lo menos una vez por mes, ya que se tenian
pérdidas por evaporacidon y en algunos casos por mantenimiento, pero nunca se repuso el agua al
100%.

5.1 Pardmetros de campo
5.1.1 Filtros

La determinacién del color que se realizé corresponde al aparente. En la Grafica 5.1 se muestra la
tendencia de incrementd que presentd este pardmetro durante el afio tanto en el agua de entrada
como a la salida de ambos filtros. Asi, en un inicio el valor fue de 135, y al terminar la primera tasa de
215, la segunda de 232 y la tercera 388 UPtCo, obteniéndose un incremento de 253 UPtCo. Este
parametro se incrementa debido a que el agua ha permanecido casi en su totalidad durante los 12
meses en el sistema de filtraciéon. La tendencia de incremento de este parametro solo se reflejé en las
tasas de filtracion de 3 y 5 m3/m? h, sin embargo, en la de 10 no se incrementa el color.

En la Tabla 5.1 se presentan los porcentajes de remocién de color, de donde se puede establecer que
el filtro de tezontle proporcioné una mejor remocién promedio de color a tasas de filtracion de 3y 5
m3/m? h, sin embargo, a 10 los dos filtros presentan un mismos porcentaje promedio de remocién del
67%, con un color alrededor final de 115 UPtCo.

Tabla 5.1 Porcentajes de remocién de parametros de campo

México, 2013

Filtro de Esponja (F1) Filtro de Tezontle (F2)
Turb. Color SST Turb. Color SST
(%Rem) (%Rem) (%Rem) (%Rem) (%Rem) (%Rem)

Tasa de filtracion de 3 m3/m? h

72.98 34.03 44.09 74.03 36.26 49.46

86.42 55.38 67.21 88.11 57.46 74.18

90.31 53.13 75.84 90.23 59.46 76.86

87.53 54.43 72.02 89.31 68.96 46.68

84.31 49.24 64.79 85.42 55.54 61.80
Tasa de filtracion de 5 m3*/m? h

84.17 58.54 69.15 92.46 64.35 77.11

69.76 30.60 54.01 8148 37.61 64.44

75.69 39.06 59.84 81.22 46.30 67.12

FI.C0.4.41.1
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Filtro de Esponja (F1) Filtro de Tezontle (F2)
Turb. Color SST Turb. Color SST
(%Rem) (%Rem) (%Rem) (%Rem) (%Rem) (%Rem)
89.81 55.67 72.90 88.27 5541 78.53
79.86 45.97 63.98 85.86 50.92 71.80
Tasa de filtracion de 10 m3/m? h
95.07 74.67 88.26 94.13 74.28 86.40
90.15 61.18 78.36 91.12 62.25 80.88
92.31 61.87 82.68 91.64 61.11 81.43
95.23 73.33 88.89 94.79 72.54 88.89
93.19 67.76 84.55 92.92 67.54 84.40
600
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‘5 400 ~F2
-
2 300
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Grafica 5.1 Color del agua de entrada y salida de filtros

En la Grafica 5.2 se muestran los resultados obtenidos de los sélidos suspendidos totales (SST). Este
parametro presenta exactamente la misma tendencia que el color, en el efluente.

En un inicio el valor de SST fue de 11 mg/L, al terminar la primera tasa de 23, la segunda de 19y la
tercera 41 mg/L, obteniéndose un incremento de 30 mg/L. Valores que queda muy por debajo de lo
establecido en la Tabla 2.1, que es de 80 mg/L.

México, 2013
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Grafica 5.2 SST del agua de entrada y salida del filtro

La tendencia de incremento de este parametro en los efluentes de los filtros solo se ve reflejada
levemente en la tasa de filtracion de 5 m3/m? h, ya que en general los SST siempre estuvieron por
debajo de los 10 mg/L en ambos filtros

En la Tabla 5.1 se presentan los porcentajes de remocion de SST, de donde se puede establecer que
no existe diferencia entre los filtros de tezontle y esponja, ademas, se observa que el mayor
porcentaje de remocion que fue del 84% se obtuvo a una tasa de filtracion de 10 m3/m?

En la Gréafica 5.3 se aprecia que tendencia de incremento de la turbiedad en el fluente con respecto al
tiempo, es casi igual a la de los parametros anteriores.

Cuando inicia la prueba la turbiedad en el influente presenta un valor de 6 NTU, al terminar la primera
tasa de 15, la segunda de 11 y la tercera 32 NTU, obteniéndose un incremento de 26 NTU.

La tendencia de incremento de este parametro en los efluentes de los filtros solo se ve reflejada
levemente en la tasa de filtracion de 5 m3®/m? h, ya que en general la turbiedad siempre estuvo por
debajo de las 3 NTU.

En la Tabla 5.1 muestra los porcentajes de remocién de turbiedad, de donde se puede establecer que
no existe diferencia entre los filtros de tezontle y esponja, ya que no existe gran diferencia en los
porcentajes obtenidos. Sin embargo, es importante destacar que a una tasa de 10 m3/m? h en ambos
filtros se logré una remocioén de 94%.

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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Grafica 5.3 Turbiedad del agua de entrada y salida del filtro
5.1.2 Tanques

Las condiciones que tienen los tanques de peces en relacion a pH, oxigeno disuelto y temperatura se
muestran en las Gréfica 5.4, Gréfica 5.5 y Grafica 5.6.

En relacién al pH en la Grafica 5.4 se aprecia que en el periodo de prueba de la tasa de 3 m3/m? h,
éste descendid, siendo mas notorio en el tanque tres que pasé de 7.3 a 6.9 unidades, lo que
representa una disminucién de 0.4 unidades, la cual también se presenté en los otros dos tanques. En
las siguientes dos tasas el pH presentd un comportamiento un tanto erratico al subir y bajar.
Finalmente, estas variaciones son realmente minimas y no afectan el desarrollo de los peces, ya que
el rango de pH es el adecuado para su desarrollo, como se mostré en Tabla 2.1, rango de 6.5 a 8.5
unidades.

La concentracion de oxigeno disuelto (Grafica 5.5) que contiene el agua de los tanques se vio
afectada por el incremento de la temperatura y del crecimiento de los peces, hecho que se ve
reflejado cuando se probd la primera tasa de filtracion. Aunado, a esto en el mes de mayo se
introdujeron alrededor de 5000 crias de carpa coy, por lo que fue necesario poner en operacion el
sistema de difusion de aire. Esto se ve reflejado en un incremento de este parametro en el sistema.

Pero de acuerdo a la Tabla 2.1, el requerimiento de oxigeno disuelto en el agua no debe ser menor a 5
mg/L. Pero cuando se establecieron las tasas de 3 y 5 m3®/m? h, la concentracién fue menor a este
valor, sin embargo, no se detectd alguna anomalia en el desarrollo de los peces. Cuando entra en
operacion el sistema de aeracion en el mes de junio se empieza a notar un incremento de éste hasta
finalizar alrededor de los 6 mg/L en todas las tinas. Por lo que se cumple el criterio.

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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Gréafica 5.4 Comportamiento promedio mensual de pH en los tanques
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Gréafica 5.5 Comportamiento promedio mensual de OD en los tanques

El comportamiento de la temperatura del agua en los tres tanques fue exactamente igual (Grafica
5.6), ademas se puede observar que conforme se presentan las épocas estacionales la temperatura
aumenta y después disminuye. Asi, en enero fue de 19.81 °C, en mayo se presentd la mas alta al ser
de 24.6 °C y posteriormente disminuye hasta 19.8 °C nuevamente en diciembre.

México, 2013 FI.C0.4.41.1
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Grafica 5.6 Comportamiento promedio mensual de temperatura en los tanques
5.2 Parametros quimicos

En este analisis es necesario considerar el efecto que tiene la temperatura en los peces, ya que
acelera o disminuye su metabolismo y por tanto éstos consumen mas o menos alimento, entre o tras
cosas. Esto a su vez influye en la concentracion de nutrientes en el agua.

En la Grafica 5.7 se muestra la tendencia de los nutrientes (nitrégeno y fésforo) en el agua de
entrada a los filtros y en la Gréafica 5.8 y la Gréafica 5.9, la del agua de salida del filtro uno y dos
respectivamente. Como se observa las tendencias son casi idénticas en los tres casos y las
concentraciones de entrada con respecto a la salida son muy similares.

Tomando en consideracion los efectos de la temperatura en la tasa de 3 m3/m? h, ésta presenta una
tendencia de incremento y por tanto el metabolismo de los peces también, lo cual origina un aumento
de nutrientes en el sistema, sin embargo, a una tasa de 5 m3/m? h se tiene una mayor temperatura,
esta condicion propicia una mayor produccion de microalgas en el agua de los tanques y sus paredes
y fondo se llenan también de algas muy rapidamente, esto sugiere un consumo de nutrientes para la
produccién de las algas, por lo que la concentracion de éstos disminuye en el agua. Hecho que se ve
reflejado en las graficas. Posteriormente, la temperatura empieza a descender (tasa de 10 m3*/m? h)
y la produccién de microalgas disminuye y aumenta la concentracion de nutrientes en el agua.

Un desecho de los peces es el nitrdgeno amoniacal, que en concentraciones mayores a los 3 mg/L en
el agua tiene un efecto negativo (Tabla 2.1), sin embargo, las concentraciones de este parametro
tanto como a la entrada como a la salida de los filtros estan por debajo de 1 mg/L. Esto hace suponer
que en el sistema se da la nitrificacidon ya que los nitratos estan presentes en una concentracion muy
parecida a la del nitrogeno total (Gréafica 5.7, Grafica 5.8 y Gréfica 5.9).

México, 2013 FI.C0.4.41.1

ITO MEXICANO



SECRETARIA DE

S E MARNA I ' , : ] ( INSTITUTO MEXICANOG
% R DE TECNOLOGIA
MEDIO AMBIENTE ol DEL AGUIA

Y RECURSOS NATURALES

En relacién a la concentracion permitida de nitratos en el agua se tiene un rango de O a 400 mg/L
(Tabla 2.1) y de fosforo de 0.01 a 3 mg/L, por lo que éste Ultimo rebasé dicha concentracion, sin
embargo, no se detecté alguna afectacion en los peces, observandose ademas que conforme se
incrementa la tasa de filtracion la concentraciéon de este parametro disminuy6 en el efluente de los
filtros como se puede observar en la Tabla 4.4 y en la Tabla 4.5.
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Grafica 5.7 Nutrientes a la entrada de filtro
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Las concentraciones de dureza total, muestran que el agua es de buena calidad al estar dentro de lo
que se considera como una agua blanda (<400 mg/L como CaCQO,), sin embargo, se observa que
existié un efecto de la temperatura, ya que se perdié una cierta cantidad de agua por evaporacion, lo
que generd un incremento de la concentracion de la dureza en la misma, hecho que se observa
claramente en la tasa de 3 m3/m? h, en donde inicié con 132 y finalizé con 190 mg/L como CaCO,
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Gréafica 5.10 Alcalinidad y dureza a la entrada de filtros
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Grafica 5.12 Alcalinidad y dureza a la salida de filtros 2

En relacion a las otras dos tasas, la de 5 m3/m? h inici6 con 240 y termind casi igual, esto es con 245
mg/L como Ca CO,, y a 10 m3/m? h inicié con 350 y descendi6é hasta 180 mg/L como CaCOs.

Las concentraciones de alcalinidad y de dureza total, muestran que el agua es de buena calidad y solo
presentan la variacion por temperatura.
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En general, los parametros evaluados cumplen con lo establecido en la Tabla 2.1 Criterios de calidad
del agua para acuicultura.

5.3 Elaboracién de un articulo

Las actividades para realizar este articulo se realizaron en el invernadero de peces y se utilizé agua
residual tratada. El articulo se expuso en el “V Conferencia de Electromagnetismo Aplicado”, en
Santiago de Cuba del 9 al 11 de abril de 2013.

A continuacion se presenta el articulo en cuestion.

EFECTO DE UN CAMPO MAGNETICO EN EL CRECIMIENTO DE TILAPIA EN AGUA POTABLE Y
RESIDUAL MUNICIPAL TRATADA

RESUMEN

La investigacion pretende identificar si se tendra un efecto en el desarrollo de un pez de consumo
(Tilapia) al someterlo a un campo magnético (100 G), y diferente calidad de agua.

Se utilizaron cuatro peceras de 100 L, dos fueron llenadas con agua potable (AP-SM) y a una se le
colocé un sistema de recirculacidon de agua y se le colocé un iman permanente (AP-CM). De igual
manera con agua residual tratada (ART-SM y ART-CM)). En cada pecera se colocaron cinco tilapias
(edad de una semana). Cada semana fueron pesadas y de acuerdo a éste se control6 su alimentacion.

Un comparativo del porcentaje de crecimiento de las pruebas con relacién al tedrico y a 13
semanas, mostré que los peces de la prueba ART-SM crecieron un 45% mas que el tedrico, en la
prueba ART-CM un 54%, los de AP-SM un 62% y finalmente los de AP-CM un 76% mas. Se aprecia
entre la primeray la Ultima una diferencia de un 31%.

Los peces de la prueba AP-CM aun siguieron creciendo mas que el teérico hasta la semana 16,
siendo el promedio final de un 64% mas.

En conclusién, en una primera etapa de desarrollo de los peces, el contar con una mejor calidad del
agua influye el en desarrollo de los peces, pero se puede mejorar en 14% mas si los peces son
sometidos a un campo magnético.

Después del periodo analizado no se observé un efecto positivo del campo magnético en el
crecimiento de los peces.

Palabras clave: Tilapia, agua residual tratada, campo magnético.
1. INTRODUCCION

Al igual que otras industrias productoras de alimentos, la acuicultura ha estado en constante
cambio y renovacién para adaptarse a la nueva normatividad comercial. Es asi, que en materia de
produccién y prevencion, la industria pesquera se ha enfocado principalmente a evitar la presencia de
peligros biolégicos y quimicos, reduciendo al minimo la contaminacion por agentes extrafios, de tal
manera que se garantice una gran produccion y una buena calidad de los alimentos.
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Las Tilapias, como se les conoce a un grupo de peces de origen africano, habitan principalmente en
regiones tropicales del mundo, donde existen las condiciones necesarias para su reproduccion y
crecimiento.

Fue introducida en México en la década de los 60°s, proveniente de Estados Unidos. Entre sus
variedades destacan la Tilapia del nilo (O. niloticus), la Tilapia azul (O. aureus) y la Tilapia de
Mozambique (O. mossambicus).

La Tilapia en comparacion con otros peces, posee extraordinarias cualidades para el cultivo, como:
crecimiento acelerado, tolerancia a altas densidades, adaptacion a cautiverio, aceptaciéon de una
amplia gama de alimentos, alta resistencia a enfermedades, ademas de contar con atributos para el
mercado, como: carne blanca de buena calidad, buen sabor, poca espina, buena talla y precio
accesible, que le que le confiere una preferencia y demanda comercial en la acuicultura mundial [2].

La anatomia de la Tilapia se muestra en la figura 1.

Fig. 1. Tilapia. (Fuente, U.S. Geological Survey)

En relacién a los resultados obtenidos cuando un campo electromagnético (CEM) se aplica a
ciertos organismos, estos han sido variables en el crecimiento, el cual puede ser favorable, o de
inhibicién o sin efecto. Se cree que el efecto del CEM depende de varios factores: intensidad y
frecuencia del mismo, nUmero de pulsos, caracteristica del alimento (resistividad, conductividad
eléctrica y espesor del alimento), condiciones de cultivo y factores intrinsecos del microorganismo
en cuestion. Por tanto, debe analizarse la influencia de cada uno y sus posibles interacciones, lo
que hace muy dificil establecer un mecanismo o teoria que los unifique. Sin embargo, se especula
que en el futuro pudiera establecerse un valor especifico del CEM para cada género y especie,
dependiendo del medio y las condiciones de cultivo [1].

Por otra parte, los efectos biolégicos por la accion de los CEM han sido identificados en general. Sin

embargo, el conocimiento acumulado es totalmente empirico, sin conocimiento de la naturaleza
de los efectos ocasionados. Este inconveniente se debe al hecho de que la mayoria de la
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investigacion ha sido fuertemente bioldgica, dejando de lado la evaluacion de la interaccion fisica
del CEM con el organismo.

Lo anterior lleva a que la mayoria de los tropiezos de la magnetobiologia, se deben a que ésta
ocurre simultaneamente en el ambito fisico y biolégico. Esta circunstancia obstaculiza tanto a
fisicos como a bidlogos en sus investigaciones, lo que explica porque existen muy pocas
investigaciones y publicaciones al respecto. Lo anterior implica que debe crear una rama especifica
que pueda estudiar el fendmeno

La magnetobiologia, como un campo en desarrollo de la ciencia, se enfrenta a una serie de
dificultades objetivas, y éstas surgen de un subdesarrollo considerable de la teoria
magnetobiological.

Por lo que, entre las prioridades, para poder obtener avances importantes en esta ramas, estan la
de organizar las investigaciones y sus resultados que hasta el momento se han desarrollado, y en
base a ésta formular hipotesis sobre los mecanismos biofisicos de magnetoreception y desarrollar
experimentos de ingenieria en la determinacién de los procesos fisicos primarios de conversion de
sefiales electromagnéticas en sefiales bioquimicas. Lo anterior, con el entendimiento de que se
promoveré la conjuncion de las disciplinas, la fisica y la quimica biol6gica [3].

2. METODOLOGIA

Las pruebas se realizaron en el invernadero de peces de la subcoordinacion de Tratamiento de
Aguas Residuales del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

2.1 MATERIALES

Se empelaron cuatro peceras de 100 L y cuatro bombas sumergibles para mantener en
recirculacion el agua y que ésta pase a través del campo magnético.

El tipo de iman que se empled fuel el FF1 de la empresa Fuild Force y sus caracteristicas se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 Caracteristicas del iman

Modelo 180, Ancho  yoiciod minima del liquido m/seg.  Caudal de fiquido  Alcance del tratamiento  Didmetro de la tuberia en mm

Grueso y Peso
L =46 mm 0.2 llimitad 50 met 6-25
FF1 P o, m/s imitado metros - al:l/:.l'l
G=14mm
P=10.20 Kg. -
TRATAMIENTO DE AGUA CONTRA LA CORROSION /

e~ Especialmente disenado para tratar los capilares de los riegos agricolas. En cuanto al uso doméstico, principalmente se usa Z

= r
M8 tanto para circuito abierto de agua caliente sanitaria como para el circuito cerrado de calefaccion. También se destina a g
pequenos calentadores, lavadoras, lavavajillas, maquinas de café. »
b : '

2.2 ARREGLO DE LA PRUEBA

En cada pecera se coloco una tilapia de una edad de 1 semanay con un peso de 1 gramo. El arreglo
en las peceras fue el siguiente: Pecera 1; agua potable con iman (AP C/I) (Foto 1); Pecera 2 agua
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residual tratada con iman (ART C/I) (Foto 2); Pecera 3 agua potable sin iman (AP S/1) (Foto 3);
Pecera 4 agua residual tratada sin iman (ART S/1) (Foto 4).

Foto 1. Pecera 1 AP C/I Foto 2. Pecera 2 ART C/I

Foto 3. Pecera 3 AP S/I Foto 4. Pecera 4 ART S/I
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Foto 5. Vista general de peceras

2.4 ALIMENTACION DE TILAPIA

La guia de alimentaciéon de las tilapias se tomd del “Manual de produccion de tilapia con
especificaciones de calidad e inocuidad” (Sinciagro S.C. 2009). Asi, en la Tabla 2 se muestra el
porcentaje de alimento que se suministra a cada pez de acuerdo a lo que pesé. Esta cantidad de
alimento calculada se dividi6 en tres porciones, asi, se les dosifico el alimento para que fuera mejor
aprovechado y no se desperdicie. El alimento empleado tiene un contenido proteico del 40%.

Tabla 2 Alimentacion teérica de tilapia

Peso Promedio (g) Alimento Diario (% de peso)
1.00 15.00
3.00 10.00
5.00 8.00
7.00 5.80
10.00 5.70
13.00 5.50
17.00 5.10
22.00 5.10
29.00 5.00
37.00 4.50

46.00 4.30
56.00 4.20
69.00 4.10
83.00 4.00
100.00 4.00
120.00 3.50
140.00 3.40
162.00 3.20
184.00 2.90
207.00 2.80
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Peso Promedio (g) Alimento Diario (% de peso)
231.00 2.60
256.00 2.40
282.00 2.30
309.00 2.20

3. RESULTADOS
Las tilapias fueron pesadas cada semana de manera individual y los resultados se muestran en la
Tabla 3, adicionalmente se muestra el peso tedrico que debe tener cada pez de acuerdo a la semana

de desarrollo (Sinciagro S.C. 2009).

Tabla 3 Pesos de las tilapias

Pesos en gramos por pez
Semanas Tebrico Con imanes Sin imanes

AP C/I |ART C/1 |AP S/I | ART S/I
0 1 1.0 1.0 1.0 1.0
1 3 3.0 3.0 3.0 3.0
2 5 6.4 6.9 6.7 5.9
3 7 11.7 11.9 10.6 10.2
4 10 16.5 16.1 154 14.7
5 13 29.6 26.3| 24.1 22.3
6 17 34.4 335| 298 27.7
7 22 47.3 447 416 39.8
8 29 59.7 495| b51.2 48.1
9 37 65.2 60.4| 56.8 54.6
10 46 82.3 695| 68.0 63.8
11 56 93.8 79.3| 783 73.6
12 69 99.6 86.9 86.2 80.6
13 83 108.3 96.5| 975 95.1
14 100 122.0 97.4| 109.7 100.2
15 120 138.5 1125| 112.0 111.5
16 140 156.0 128.5| 116.5 126.2
17 162 160.4 136.7| 127.8 144.2
18 184 180.8 145.1| 1415 159.3
19 207 183.5 155.7 | 144.8 160.5
20 231 203.6 164.8| 153.2 166.0
21 256 216.5 182.9| 158.0 172.4
22 282 216.8 184.7| 159.5 173.7

En la Tabla 4 se puede observar cual es la diferencia en peso de las tilapias sometidas al campo
magneético con relacién al peso tedrico.
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Tabla 4 Diferencias de peso con respecto al teérico
Diferencia en gramos con respecto al tedrico
Semanas Con imanes Sin imanes
AP C/I ART C/I AP S/I ART S/I

0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 0.0 0.0 0.0 0.0
2 1.4 1.9 1.7 0.9
3 4.7 4.9 3.6 3.2
4 6.5 6.1 5.4 4.7
5 16.6 13.3 11.1 9.3
6 17.4 16.5 12.8 10.7
7 25.3 22.7 19.6 17.8
8 30.7 20.5 22.2 19.1
9 28.2 23.4 19.8 17.6
10 36.3 235 22.0 17.8
11 37.8 23.3 22.3 17.6
12 30.6 17.9 17.2 11.6
13 25.3 13.5 14.5 12.1
14 22.0 -2.6 9.7 0.2
15 18.5 -7.5 -8.0 -8.5
16 16.0 -11.5 -23.5 -13.8
17 -1.6 -25.3 -34.2 -17.8
18 -3.2 -38.9 -42.5 -24.7
19 -23.5 -51.3 -62.2 -46.5
20 -27.4 -66.2 -77.8 -65.0
21 -395 -73.1 -98.0 -83.6
22 -65.2 -97.3 -122.5 -108.3

» wd= Thieit

~@=AP C/\

it ARTC)I

e A S/1
g . W AT SN
&

5 6 7 8 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Semanas

Fig. 2. Tendencia de crecimiento de la tilapia
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En la Figura 2 se puede observar la tendencia decrecimiento tedrica y las de las tilapias que fueron
sometidas a las diferentes condiciones de agua y de campo magnético.
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En la Foto 6 se puede observar el tamafo inicial de las tilapias que se sometieron a los campos
magnéticos y en la Foto 7 el tamafio que alcanzé a la semana 22.

Foto 6. Tamaifo inicial de la tilapia

Foto 7. Tamaino final de la tilapia

CONCLUSIONES

Se observa que la calidad el agua influyé directamente en el desarrollo del pez de manera positiva,
al ganar mayor peso cuando se utilizé agua potable. Eso con y sin campo magnético (Tabla 5.1).

El someter el agua de la pecera aun campo magnético influy6 en el desarrollo del pez de manera
positiva. Al tener un mayor peso éstos que cuando no se utilizo.

Lo anterior solo es vdlido hasta la semana 16, ya que después de este tiempo el peso de los peces
fue inferior al tedrico (Gréfica 1).

RECOMENDACIONES

Repetir el experimento empleando tinas que por lo menos sean de 1 m?®, para poder observar el
desarrollo de almenos 5 peces.
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5.4 Curso de capacitaciéon

Se establecié contacto con el Presidente de la APOEM el sefior Alberto Hernandez Galeana, via
telefénica para exponerle la posibilidad de transferir la tecnologia del Sistema de aprovechamiento
de agua para cria de peces de ornato, con descarga cero”, por lo cual se concert6 una cita en las
instalaciones del IMTA el 1 de noviembre del 2013.

En esta reunidn se realizé una presentacion del sistema en cuestién y se plante6 un posible programa
para el curso, el cual se presenta a continuacion.

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA
COORDINACION DE TRATAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA
SUBCOORDINACION DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CURSO
“SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUA PARA CRIA DE PECES DE ORNATO,
CON DESCARGA CERO”

de de 2013

Planta de tratamiento de aguas residuales del IMTA, Jiutepec, Mor.

Programa de actividades
. ~ Pasante Ing. Yoomara X. Calvo . .
Registro de participantes 2 09:00 — 9:15
Bazan
Presentacion Pte. Alberto Hernandez Galena 09:15 -
M. en |. Luciano Sandoval Yoval 09:30
Pasante Ing. Yoomara X. Calvo 09:30 —
Panorama general de la acuacultura s .
Bazan 09:40
. Pasante Ing. Yoomara X. Calvo 09:40 —
Calidad del agua Bazan 1010
L, . . . . 10:10 —
Descripcion del sistema M.I. Erika V. Miranda Mandujano 10:30
L . . . . 10:30 -
Operacion del sistema M.I. Erika V. Miranda Mandujano 11:00
[r' 11:00 —
RECESO 11115
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Mantenimiento del sistema M. en . Luciano Sandoval Yoval 1;;_":’;
Caso de estudio M. en I. Luciano Sandoval Yoval 11:4_15 -
12:15
Practica de monitoreo; ]
. L 12:15 -
e Toma de muestras de agua. Ing. Rodrigo A. Espejo Singler i
. 13:00
e Toma de pardmetros de campo | |
" - N 13:00 —
COMIDA 4 14:00
P.ractlca de operacion y mantenimiento del M.I. Erika V. Miranda Mandujano 14:90 -
sistema 15:00
Practica de analisis:
e Nitrogeno amoniacal
e Nitratos , . Ny 15:00 —
e FEésforo total Ing. Rodrigo A. Espejo Singler 17:00
e Alcalinidad total
e Dureza total
17:00 —
RECESO ™" 17:15
Cloubtrs Pte. Alberto Hernandez Galena 17:15 -
M. en |. Luciano Sandoval Yoval 18:00

Posteriormente, se realizé una visita al invernadero para que el Sr. Alberto pudiera constatar la
operacion del sistema.

Al terminar el recorrido, se comentd que los agremiados al APOEM tendrian su préxima reuniéon el 5
de noviembre del 2013 y en ésta se presentaria la propuesta de realizar la transferencia del sistema y
en qué fecha se realizaria. Esta informacion la harian saber via telefénica a mas tardar el 8 de
noviembre del 2013. Sin embargo, pasaron mas de 15 dias y no se obtuvo una respuesta, por lo que
nuevamente se entré en contacto via telefénica con el Sr. Alberto. El comentario que se dio fue que
los acuicultores no estaban interesados en el sistema porque incluia una bomba de 1 HP y los costos
energéticos son altos. Sin embargo, comento que en la préoxima reuniéon (mes de diciembre del 2013)
insistiria apara que algunos acuicultores participaran en el curso de transferencia del sistema.

Aun no se ha tenido alguna respuesta positiva por parte de los acuicultores, por lo que se espera
tener una reunién nuevamente en el mes de enero del 2014 con el Presidente de la APOEM, para
insistir en realizar la transferencia.
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6. CONCLUSIONES

- El filtro empacado de tezontle proporciona un 12% mas de remocion de color que el
empacado con esponja, pero solo a tasas de filtracién de 3y 5 m3/m? h.

- Latemperatura del agua de los estanques presentd un comportamiento estacional, por lo que
en los meses frios se registré 20°C y en época de verano 24.5°C.

- La temperatura tiene un efecto directo sobre el sistema, al modificar la concentracion de
oxigeno disuelto y pH en el agua, asi como en el metabolismo de los peces, que a su vez
influyen en la concentracién de nutrientes en el agua.

- El oxigeno disuelto en los tanques se mantiene entre 2 y 5 mg/L sin operar el sistema de
difusion de aire, y de 5 a 6 mg/L cuando éste opera.

- El pH del agua de los tanques present6 una variacion entre 6.9 y 7.6 unidades.
- Existe un incremento de fésforo en el agua de alrededor de 6 mg/L, que rebasa el limite
maximo para cultivo de peces que es de 3 mg/L, sin embargo, no se detecté que sea un

problema para el desarrollo de los peces.

- En el sistema existe la nitrificacion al tener concentraciones de nitrégeno amoniacal menores
1 mg/L.

- Existe consumo de nitrégeno por formacién de microalgas, lo que permite que la
concentracion de nitrégeno total en el agua no rebase los 50 mg/L.

- Elincremento de la tasa de filtracién no deteriora la calidad del agua.
- El sistema de filtracion puede operar con una tasa de filtraciéon de 10 m3/m? h.

- No existe diferencia en la calidad del efluente que proporcionan los filtros empacados con
esponja y tezontle, en relacion a los parametros evaluados.

- El efluente de los filtros, sin importar el material de empaque, cumple con los criterios de
calidad del agua para acuicultura; NH, <1 mg/L, NO; <400 mg/L, PT <3 mg/L, SST <80
mg/L, alcalinidad 50 a 300 mg/L.

- El tezontle continla siendo un material de filtracion eficiente, econédmico y de fécil
adquisicion, sin embargo, se dificulta la obtencién de la granulometria.

- La esponja con diferentes densidades mostro ser un medio filtrante eficiente, econémico y de
facil adquisicién, por lo que se recomienda su empleo en lugar del tezontle.

- Se desarrollaron los siguientes peces: mas de 5000 crias de carpa coy, gupis, espadas, mikis,
caramelos entre otros. Se tienen en crecimiento tiburén pangasius, pirafias y peje lagarto.
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- Se present6 un articulo en el “V Conferencia de Electromagnetismo Aplicado”, en Santiago de
Cuba del 9 al 11 de abril de 2013, con el titulo “Efecto de un campo magnético en el
crecimiento de tilapia en agua potable y residual municipal tratada”.
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