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TI TULO

"Ant eproyecto para |a produccibn de Crfas Hibridas

de tilapia en estanques rsticos del Centro de Es-

tudi os Tecnolbgicos del Mar, en L&zaro C&rdenas, -

M choacdn".

JUSTI FI CACI ON:

La el aboraci 6n del presente proyecto se debe a la-

necesi dad de:

a).

b).

Que el alummo pueda |l evar a cabo trabajos or
gani sados en grupos y en nutua cooperacibn --
con sus compafieros de carrera, para que en un
futuro préximo sean capaces de formar Socieda
des Cooperativas de Producci 6n Pesquera Acua-

cul tural.

Formar una enpresa que vuel va autosuficiente-
en el plano econbémico, al Area de Acuacultura
del Centro de Estudi os Tecnolbgicos del Mar,-

en Cd. L&zaro Cdrdenas, M choacdn
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| NTRODUCCI ON

Este trabaj o expone en los prineros capiftulos, | a des
cripcibn de | as zonas de trabajo que en todo caso serdn las-
utilizadas para las distintas etapas del desarrollo del pro-

yecto.

Se hace mencién de | as caracterfsticas de | os facto--
res ffsicoqufm cos y biolBgicos que inperan en esas regiones,

asi comp su ubicacibn geogré&fica.

Posteriormente se nuestran generalidades de |as espe-
cies biol 6gicas que constituyen |a base del desarrollo del =

proyect o.

ahf nismo se exponen caracterfsticas de los ciclos --
bi ol 6gi cos de | as especies, asf com los rangos de |os prin-
ci pal es pardnmetros anbientales, en |los cuales puede |lograr =

sobrevivir.

El trabajo se continda con |la descripcibn del proyec-
to en sf, para termnar con el disefio de la ruta criticay =

andlisis de factibilidad del m snp.

Esta tesis, expone principalnente la posibilidad de =

poder desarrollar una enpresa acuacultural a bajo costo de -



-2-

inversi®én, ré&pida recuperacibn de la nisma y |lo mds inportan-
te, alta seguridad en el monto de |as ganancias anuales y por

un periodo indefinido.

No se pretende en ningln nonmento hacer una demostracifn-
de | as técnicas de cultivo y mucho nenos, una comparacién con
otros sistemas acuaculturales, ya que conb es sabido, es sim
pl emente una técnica susceptible de ser nejorada en cual quier
nonento, nediante sistemas m&s sofisticados que, general mente

no son aceptados en nuestro pais.

Para el desarrollo del proyecto, se har§ uso de dos luga
res: uno, donde ser&n producidas |as crias Hfbridas; el otro-

donde ser&n senbradas y cultivadas hasta su etapa comercial.

El prinero corresponde al Centro de Estudi os Tecnolégi--
cos del Mar en L&zaro Cardenas, M choacéan; y el segundo co- -
rresponde al estero de El Pichi, municipio de Playa Azul, Mi-

choacbhn.

Las especi es biolégicas que serdn utilizadas pertenecen-

ala fanmlia de | 0s Cfclidos, com@nmente || amadas til api as.

Cono resultado de |a cruza de dos especies (Tilapia Mb- -
ssanbica y Tilapia Horn8rum), Se obtendr& un organi smo hibri -
do.




CAPITULO I
1. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE TRABAJO
1.1. EL CenTRO DE EsTupios TECNOLOGICOS DEL
MAR en LAZARO CARDENAS, MICHOACAN (i s-

LA peEL CAYACAL),

1.2, EL ESTERO EL PICHI,


BIBLIOTECA
Lápiz


1.1. EL CENTRO DE ESTUDI S TECNOLOG COS DEL MAR

Local i zado dentro de la Isla del cayacal, frente al Puer
to de Lizaro C&rdenas, Se encuentra a escasos diez minutos al

Este por carretera.

La Isla del cayacal, futuro corazén del Puerto |ndus- =
trial m&s grande del pais, es, en realidad un delta resultan-

te de la bifurcaci 6n del Riec Bal sas.

El Centro de Estudi os Tecnolégicos del Mar (Cet del Mar)
cuenta con | os siguientes servicios, ademis de | a mencionada-
ruta terrestre: sistema de energfa el éctrica, drenaje y agua-

no potable.

Por sus caracteristicas y de acuerdo a |a clasificacién-
de thornthwaite, el clima se considera (C;8'a'):

cy  Semiseco

s': Con noderada demasia de agua estival

A: C8lido

a': Con un régimen normal de cal or

La precipitacién nedia anual es de 134.1 mm, siendo el -
nmes de septienbre el que registra mis |luvias con 422.2 nm, -
| a tenperatura mdxima es de 35.0°C para el nes de mayo y la --

m&s baj a en novi enbre-dicienbre con 17.0°C.



1.2 EL ESTERO DEL PICHI .

Di stante del Puerto de L&zaro C&rdenas, a unos 20 Km por
carretera (Playa Azul-La Mra), y a escaso8 cinco mninutos de-

la cd. de Playa Azul, M choacén.

Se encuentra entre los 17°59'y 17°58'30" de |atitud nor

te y los 102°18'23" y | 0Ss 102°19'53" de | ongitud oeste.

Es un sistema estuarino que cuenta con una salinidad pro
medio a |lo largo del afio de 12°/00, con reducciones hasta |os

10°/00 y m8ximas de 14°/00.

La turbidez encontrada es de un netro con veinte centime

tros.

Las variaciones de tenperatura van de |os 20°C hasta |os

26°c con pronedi o de 25°c. El pH se éncuentra entre 7 y 8.

La barra que limta al estero del Pichi, con el Mar, se-
abre bajo condiciones de nal tienmpo y esto se presenta princi

palmente en tenporadas eciclénicas (agosto-octubre).

La profundidad promesio es de 2.5 m, con mximas de --
4.3 m

El sustrato estd conpuesto por una nezcla de detritos ar
cilla-arena, con una proporcion aproxinada de 20% 78: 2% res-
pectivanente.

Ti ene una extensi 6n aproximada a |os 169, 400 m?. La flo

ra margi nal estd conpuesta principal mente por mangl e (Rhizo--

phora mangle). La fauna es m&s variada, encontrando princi--
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palmente LI SA (Mugil cephalus), a todo |o largo del afio. Te_

poral mente tenenos robal o (Centroponus sp.). | enguado y cama-
r6én (Penaeus sp.).

Las aves se encuentran representadas por garzas, gallare
tas, gavilanes, aguilillas y patos silvestres. Se encuentran
ademis reptiles como los cocodrilos, tortugas y cul ebras, pe-
ro en pequefias canti dades.
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2. LAS TILAPIAS (Tilapia_Mbssanbi ca, T. Hornbrum).

El cultivo de |os efeclidos africanos es una nueva ranm de

la psicultura.

Forman un género de peces del orden percifornes, familia-

ci chlidae.

Las tilapias son peces robustos, con pocas exigencias --
respiratorias que soportan muy bien el calor. Son ficiles de
transportar, |o que, unido a las facilidades de su reproduc--

cidn explica el éxito de su gran distribucibn.

Son peces de agua caliente, su &ptinp desarrollo se si--
tGa en tenperaturas superiores a | os 20°c, |l egando hasta | os
30°C e incluso mds. La tenperatura critica inferior est§ de-

los 12°C a los 13°c.

Michas especies son eurihalinas y soportan nuy bien las-

aguas sal obres.

Exi ste una tendencia hacia |a alimentacién homnivora y -

princi pal mente herbivora.

Este grupo de tilapias practican |a incubacién bucal; --
después de | a eclosién, | a henbra en caso de peligro, toma --
los alevines en la boca. Llegan al estado adulto antes del -

segundo senmestre de vida. En |la mayoria de |as regiones, |las
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tilapias se reproducen en cuanto los reproductores mden 15 -

cm de longitud e incluso nenos.

En nuestra regidn tropical, |as tilapias ponen todo el---
afio, a razén de una fresa por cada cinco-siete senmanas 0 sea-

ocho veces al afio por térnmino nedio.

Después de |a puesta y fecundaci & de [os huevos, |a hem

bra toma | os huevos en la boca y los guarda hasta |a eclosion

Esta se produce hasta los seis dias de la puesta, des- -
pués de | a eclosibn, | 0s al evines todavia est&n protegidos --
por sus padres y a nedi da que van creciendo se dispersan. La

\ . . . .
nube de al evines se disocia poco a poco para disgregarse préc

ticamente al cabo de unos diez dfas.
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3. DESCRIPCI0 N DEL PROYECTO

3.1. ANTECEDENTES E IMPORTANCIA

3.2. OBJETIVO GENERAL

3.3, METAs

3.4. MEeTODOLOG IA

3.5, UTILIZACION DE LOS RESULTADOS

3.6. INCIDENCIA DE LA INVESTIGACI0 N EN LA
PROBLEMATICA DEL SECTOR,
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3. DESCRI PCI ON DEL PROYECTO

3.1. ANTECEDENTES E | MPORTANCI A

El cruce de _Tilapia_npssanbi ca y _Tilapia Hornbérum, Se --

inicié por |os afios 60 (MESCHKAT, 1966). Fué en Uganda cuan-
do se obtuvieron resultados satisfactorios, al cruzar machos-

de Tilapia nossanbica y henbras de Tilapia nilotica, dando --

descendenci a de un sol o sexo.

Los nejores cruces se han obtenido en Malasia, con el --

cruce de Tilapia HornS6rum trewawas, macho con Tilapia mossam—

bica Peters, henbra; |os descendientes son en su myor porcen

taje, machos.

El cruce de Tilapia nil6tica con Tilapia npssanbi ca. da-

conmo resultado |a linea roja de nossanbica, con una abundan=--
cia del 100% de henbras.

A su vez |la lfnea roja se puede cruzar con tilapia horno

rumlo que nos da un 92% aproxi mado de machos.

La hibridacifn m&s usada es | a que se obtiene del cruce-

de lineas puras de _Tilapia hornorumy Tilapia nossanbica, en-

la cual se obtiene una abundancia de 65% de machos y 35% de -
henbr as.
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3.2. OBJETI VO GENERAL

Se pretende el inplementar un sistenma de produccién de =
crfas hibridas de tilapia conp resultante del cruce de Tila--

pia hornorumy fTilapia_hpbssanbi ca, en estanques rGsticos | oca

lizados en el Centro de Estudi os Tecnolbgicos del Mar, en cd

L8zaro C&rdenas, M choachn.

La etapa comercial se logrard nediante la sienbra de - -
crfas en el estero de El Pichi, distante a 20 km de L&zaro -

Cdr denas.

3.3. METAs.

El potencial bi8tico de |as tilapias estid conprendi do en
tre los 600 u 800 huevecillos en henbras de 300 grnms. de peso
y 25 cm de longitud, hasta los 1 000 a 1 500 huevecillos en-
henbras de 1 150 grs. de peso y 38 cm de |ongitud.

La produccién de Crias Hibridas, serd a partir del nonta
je permanente y simultbneo de cuatro desoves fornado de 8 ma-

chos de Tilapia hornorumy 32 henbras de Tilapia mossambica,-

(un organi smp por cada netro efibico).

Se estim mantener una constancia de un 25% o mds de hem
bras en reproduccién (o cargadas) y esto es debido a que s8lo
se dard oportunidad de anidar a 8 henbras por cada grupo, lo-
que brindar-b a |as demds henmbras |as condiciones de |legar a-

un estado de gravidez con condiciones 6ptimas.
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Teni endo en cuenta | as condiciones en que se mantendr&n-

| os organisnmos, |os céalculos sobre |a produccibn de crfas se-

r§ a partir de un potencial bi8tico de 800 huevecillos por --
henbr as.

Esto nos dar& una produccion aproximda a |os 25,600 hue

vecillos por nes.

Se considera una nortalidad del 25% durante todo el pro-

ceso, 0 Sea una produccién neta de 18,600 huevecillos por nes.

Qros autores estiman una nortalidad menor al 1% para la
producci 6n de crias en cultivos conmerciales (Luna, Cutherto y

Rosendo Lazos, 1983).

La produccibn de hibridos machos en estos cruces se esti
ma en un 65% de abundancia, por |o que en 18,600 nos da una -

cantidad mds all& de |os 10,000 organi snos machos.

Para iniciar |a produccién en corto tienpo, se hace nece
sario iniciar los trabajos con una sienbra de 55,558 crias --
que servir&n de "colchon" econoémico. Estas crias deber&n ser
consegui das en algGn centro piscicola cercano cono el de Man-

zanillo, Colim.

La segunda sienbra serg hasta pasados |os seis neses del
inicio del proyecto y ésta se Ilevard a cabo con las crias --
producidas en el Centro de Estudi os Tecnolégicos del Mar en =

cd. L&zaro C&rdenas, M choacbn.

Tomando en cuenta una producci bn diaria de 100 Kg.ex--
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plotando la talla de 15.0-25.0 cm (150 grs.-300 grs.) la --
captura corresponde a laextracci 6n aproxi mada de 500 orga--

ni snos.

Si se trabajan 20 dias al nes, tenenps que se extraerin
durante este perfodo una cantidad aproximada de 10,000 orga-
nisnos, cantidad sinmilar a |as crias que serin senbradas men

sual nente (10,000 machos hfbridos).

La produccién en el t8rmino de un afio, se cal cula seri-
afectada positivanente debido al nejoraniento de |las técni--
cas aplicadas en un principio y a |a ampliacién de |0s siste

mas de cultivo.

Actual mente el precio de |a tilapia es de $100.00 el ki
lo en la Soci edad Cooperativa de Producci 6n Pesquera "PASO -
DE Gopoy", con residencia en la Presa |a villita, estado de-
Michoac&n. Este precio de venta es del productor al interme

diario el precio al nenudeo aunenta hasta $120.00 el kg.

El precio de la Tilapia en un expendio, se increnenta -
hasta en un 50% ($150. 00).

Para evitar |a sobreexplotaci6n de |os organi snos culti
vados, se ha calculado una tasa de explotaci6én de 100 kg. --
diarios, yaquela comerecializacibn se efectuard sin interme
diarios, en un mes de 20 dias |aborales se obtendri una pro-

ducci 6n bruta de:

100 Kg. x 20 dias = 2,000 Kg.
2,000 Kg. x $150.00 = $ 300,000.00/mes.
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Es de inportancia hacer notar |o siguiente:

-La venta deberd hacerse directanente al p@blice.

-La produccidn estd cal cul ada tomando en cuenta €Gnicamen
te a los hibridos machos, ya que éstos tienen una mayor

tasa de crecimento en comparacién a |as henbras.

-El trabajar finicamente con nachos hfbridos se hace cono
medi da de proteccién ecolbgica del sistema estuarino, -

ya que se evitari al miximo | a nezcla de sexos.

La productividad en el Estero del Ppichi, se obtuvo a par-
tir de la formula de LEGER-HUET, que dice:

K = Na/10 XB Xk donde:

~
fl

La productividad natural de un sistena lentico, ex-
presada en Kg.

Na = Superficie del cuerpo de agua, dado en Areas.

vs]
[}

Capaci dad Biogénica,

k = Coeficiente de productividad.

Para el problema presente:

&

1700 Areas
B = 9
k =kl X k, X kq X ky =(3.5)(1.5)(2.0)(1.0) = 10.5

Susti t uyendo:
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K = 1700/10 x 9 x 10.5 = 16, 065 kg/afio = 8,032 kg/senestre

Para determinar |la carga inicial de crias que deben sem

brarse conmp "colchén', ésta se determna nediante |a f£6rmula:

Carga . CRECIM ENTO PREVISTO (en kg) TOTAL + PERDI DAS

inicial CRECI M ENTO | NDI vi DUAL PREVISTO (en kg)

- 8,032.5 + 2008.125 = 55,558 Crias.

~0.150

3.4, MBTODOLOG A
3.4.1. ESTANQUERIA ¥ SU FUNCIONAMIENTO

Uno de los principales problemas en |os estanques actua
les y los que faltan por hacer, ser& sin duda el de la falta
de capaci dad de retencibn de agua. Debido a esto, se hace -
necesario el inperneabilizar el suelo, habi éndose selecciona
do para esto, usar una capa de plistico vinil transparente -

que recubra el fondo y las paredes.

Los estanques que actual nente estdn funcionando, se en-
cuentran a una altura mayor al netro y medio por sobre el --
Rfo Bal sas, esto hace necesario el que sean |lenados nedian-

te bonbeo el éctrico.

Para aunentar |a productividad natural de |os estanques,
éstos una vez en funcionam ento serén fertilizados con excre

mento de vaca, de acuerdo a la siguiente tabla:
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TABLA No. 1
DIMENSION DEL ESTANQGE ~ CANTI DAD DE FERTI LI ZANTE
(5.0 x 22.0 m) 440 kg.
(5.0 x 14.0 m) 280 kg.
(5.0 x 11.0 m) 220 kg.
(5.0 x 50.0 m) 1 000 kg.
(5.0 x 70.0 m) 1 400 kg.

Esta actividad se Ilevar6 a cabo en el nonento de 1lle--
nar por prinera ocasi6bn | 0s estanques; para esto, horas an--
tes se har8 una nezcla de tierra con excremento de vaca y se

agregara al estanque sobre la capa de pléstico.

Una vez |leno y en funcionaniento, se proseguir6 la fer
tilizacién a razon de 40 kg. por Ha/semana, O sea, de acuer-

do a la siguiente tabla:

TABLA No, 2
! DIMENSION DEL ESTANQUE __ CANTI DAD DE FERTI LI ZANTE
(5.0 x 22.0 m) 0.5 kgs
(5.0 x 14.0 m) 0.28 kg.
(5.0 x 11.0 m) 0.22 kg.
(5.0 x 50.0 m) 1.0 kg.
(5.0 x 70.0 m) 1.4 kg.
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El Ilenado de | os estanques, se efectuarg nedi ante una =
el ectrobonba de 2*¢. A cada estanque se |le har& |legar el --
agua medi ante una manguera del misnD difmetro, est0 se hard -
tomando en cuenta |as necesidades y requerinientos de cada es

tanque.

En caso de necesidad de vaciado de un estanque, esto se-
hard por gravedad aprovechando |a diferencia de niveles de --

| os estanques con respecto al Rio.

En prinera instancia, |a succibn se harg con | a notobom
ba que serd adquirida especial nente para esta actividad, si--

guiendo el drenado por efecto de sifén.

El conducto para drenar serf |a m sma nanguera que servi
r§ para |l enar, é&sta estarf instalada de tal forma que permi-

ta desconectarla a necesidad.

Es necesario que |a estaci 6n de bonbeo esté debidamente-
protegida de las inclenencias del tienpo, de los aninales y -

de | as personas.

La tierra excedente de |as excavaci ones que dar&n Origen
a los estanques faltantes, servird para reforzar la nargen --
del Rio, cercana a |l a estanqueria, ya que en épocas de llu- -
vias | as corrientes y el nivel del Rio Balsas se incrementan-
de sobremanera, produciendo deslaves en ambas m&rgenes del --
Rio.
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3.4.2. DE LOS ALI MENTOS PAPA EL CULTI VO

La adquisicién del alimento concentrado se har& en dos-

et apas:

1. Para alinentar Unicanente a |os senentales cuando =

se adquieran y ;

2. Para alinentar tanto a senmentales conb a |as crias-

de acuerdo a su tamafo.

Para dismnuir al miximo |a manutenci 6n de |os organis-
mos cul tivados, ser& necesario el que la alinmentacién esté -

compuesta de la siguiente fornma:

30% de alinmento concentrado (pollarina)
30% de fermento de lirio acudtico

30% de alinmento natural.

Asimi smp, tenenps que para sostener a una poblaci6n de-
160 senmentales (32 machos de T. hornorumy 128 henbras de I.
nossanbica), Se har§ necesario suministrar diarianmente la si
guiente cantidad de alinmento, teniendo en cuenta que pesan =

un pronedi o de 250 grs. cada uno:
160 Serental es de 0.25 kg. = 40 kg.

Comfinmente Se suministra el equivalente al 4% del peso-
del organisno en alinento, o sea, el 4%de 40 kg. = 1.6 kg.-

de alinento, por |0 que tenemps que suministrar diarianente:
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0.53 kg. de Pollarina
0.53 kg. de Fernento de lirio acuatico

0.53 kg. de Alimento natural

Este Ultino lo debe aportar el estanque, en base a la =
N

fertilizacibn por estiércol de ganado vacuno.

Considerando al mes de 30 dias y dejando a |os aninales
sin alinmento una vez por semana, en 26 dfas se calcula sum-

nistrar:

13.78 kg. de Pollarina
13.78 kg. de Fernento de lirio acudtico

13.78 kg. de Alinento natural.

La suspensién de | a alimentacifn una vez por semana, Se
hace por cuesti6n de higiene y salud para |os peces. Por --
conveniencia, a las crias se les manejar6 'en base a un peso-
pronedi o de 0.008 kg., y s6lo se piensa alinentar en dado me

mento hasta 20,000 crias, esto es:

20,000 x 0.008 = 160 kg.

A estos organisms se les suninistrara tanmbién el 4% de

su peso en alinento:

4% x 160 = 6.4 kg. de alinmento.

Lo que corresponde diariamente a:
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2.13 kg. de Pollarina.
2.13 kg. de Fernento de lirio acubtico.

2.13 kg. de Alinmento natural.
En 26 dfas se calcula sumnistrar:

55.46 kg. de Pollarina.
55.46 kg. de Fermento de lirio acubtico.

55.46 kg. de Alinmento natural.

Aparentenente, el alinento natural representa un proble
ma debido a |a cantidad gque se reguiere. Esto est& sol ucio-
nado debido a la gran disponibilidad que existe del nisno en
el Rio Salsas, sistema altanente productivo y del cual se --

puede col ectar.

3.4.3. ADQUISICION DE LOS SEMENTALES Y CRI AS HIBRIDAS.

Esto se har4 poni&ndose en contacto con anticipaci 6n su
ficiente con algGn centro piscicola conp el de Manzanillo, =
Col i ma.

El tamafio del sistema estuarino se presta para iniciar-
el arranque con una sienbra de 55,6558 crias, que en un |apso
no mayor de 6 meses nos brindard |a posibilidad de iniciar -
| a produccibn y, por lo tanto, |a recuperacion de |a inver—-

sibén.
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3.4.4. MANEJO DE LOS MONTAJES SEXUALES.

Los nontajes consistir& en formar cuatro grupos de pe--

ces, cada uno estarg fornmado por 8 machos de Tilapia hornorum

y 32 henbras de Tilapia nossanbica.

A su vez, cada grupo estarf dividido en dos partes en --

proporci 6n de 1 macho por cada 4 henbras.

Cada grupo estard col ocado en una jaula de | as siguien--

tes di mensi ones:
(0.5 x 0.5 x 3.0 m.)
La jaula estard construida de pafio sintético de gran du-
rabilidad, sostenido por una estructura de tuberfa de WC

Cada dos jaul as estar&n dentro de un corral fabricado --
con pafio ti po mosquitero y reforzado de las aristas con cabo-

sintético de @ 1/4®, y encabal gado con hilo del No. 14.

Este corral tendr§ |la siguiente dimensién: (4.0 x 3.0 x-
1.5 m).

Esquemati camente esto quedaria representado de lasiguiente

forma:

NI VEL NI VEL NI VEL PROPORCI ON:
PRI MERO SEGUNDO TERCERO MACHOS : HEMBRAS

CORRAL . JAULA 4 .16

- JAULA 4 16

CORRAL 4 16

CULTI VO JAULA 4 16

JAULA 4 16-

GENERAL CORRAL JAULA 4 .16

CORRAL .16

JAULA 4 L 16
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Para suplir el ni& que comfinmente estos ani nal es fabri
can en el suelo blando, se |e colocar&n recipientes a nmodo -
de nido (conb cubetas por ejemplo), en cantidad de cuatro --

por cada jaul a.

Conforne las henbras entran a un estado de madures gona
dica, &stas van siendo apartadas por un macho y tienden a to
mar un recipiente cono nido, sienpre y cuando existan desocu

pados.

La incubaci 6n aunque dura nenos, ser& consi derada de 20
a 30 dfas.

Al observar | a ocupacibn total de nidos, se procederé& a
sacar a |os machos y henbras excedentes hasta |a culminacién

de la incubaci6n de las ya cargadas.

Estas jaulas para nontaje de desoves, estar&n cubiertas
por una nmalla de luz de tal tamafio que pernmita que |os alevi
nos de tilapias abandonen esta instalacién, pero quedan atra
pados en el corral de malla de nosquitero, dentro del cual =

se encuentran |las jaulas para desove.

Esto facilita la colecta de | 0s alevinos y | a revisi8n-

de las jaul as.

La productividad natural del estanque permite sostener-
| a poblacibn de alevinos Sin necesidad de alinmentarlos arti-
ficialnente, ademfs de que la madre casi no se alinenta mien

tras las crias no |a abandonen.
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A partir del monento en que se observe que | 0s al evines
abandonan a las madres en su gran mayorfa, se procederd a la
colecta y trasvase a otro estanque 0 a ese msnmo, pero fuera

del corral, para iniciar su alimentacién.

A partir de aguf, se reinicia de nuevo el nontaje de --
otro desove, agrupando a |os organi snbs en | as proporciones~

i ndi cadas.

3.4.5. LA Sl EMBRA

Esta se iniciar§ a partir del nomento en que | as crias-
sean susceptibles de ser sexados, ya que s8lo se pretende --

trabaj ar con nachos hfbridos.

Para |las henbras no se tienen asignadas actividades es-

pecificas dentro de este proyecto.

3.5, UTILIZACION DE LOS RESULTADOS

3.5.1. DE LA PRCDUCCI ON

Los benefici 0S econbmicos netos ser&n utilizados de - -
acuerdo a las disposiciones que emitan |as autoridades del -

pl antel .

3.5.2. DE LA I NFRAESTRUCTURA Y pemas MATERI AL ADQUI Rl DO

Serdn utilizados con el fin de seguir apoyando |a pro--

duccibn piscicola de una forna permanente y también en futu-
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ros proyectos de diversificacibn de activi dades acuacultura-

| es.

3.5.3. DE LA TECNI CA DESARRCLLADA.

Se retransmitirdn | 0S conoci m entos a |as conuni dades =
pesqueras de |a regién, principalnmente a |as sociedades coo-
perativas de produccién pesquera, con el fin de notivarlos -
al aprovechanmiento de |os cuerpos de agua, al incrementar la

produccisn y protecci 6n de |os nisnos.

3.6.  INCIDENCIA DE LA | NVBSTI GACI ON EN LA PROBLEMATI CA

3.6.1. ECONOM CA

Se producir& una fuerte permanente de ingresos econfmi-
cos al Centro de Estudi oS Tecnolégicos del Mar, procurando -
una autosuficiencia del brea de acuicultura en un corto |ap-

so de tienpo.

3.6.2. SOCI AL

Ll egado a un grado de produccién aceptabl e de rendimien
to neto, se iniciar6 |la promocién de oferta de crias y apoyo
técnico a |l as sociedades cooperativas o a particulares en la

regibn.,

Esto a largo plazo inplica un aunento en | a produccibn-
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piscicola a nivel regional que repercutir%en todos |os ser-

vi ci os conunal es.

3.6.3.  EDUCATI VA

Se tomard en cuenta para apoyo de este proyecto a la so
ciedad cooperativa de producci 6n pesquera escolar, notivando
con esto al alumo a trabajar en sociedad. Esto incrementa-
r§ su sentimento de cooperacibn haci a sus sengjantes y po--

drd observar |os beneficios que con ello resulten

Por otro lado cunplen con varios programas de estudio =
ya que las actividades por realizar, est&n estrechamente re-
| aci onadas con l|as actividades ennmarcadas en |os objetivos -
generales para la preparaci 6n de personal profesional técni-

co en Acuacul tura



CAPITULO IV

4, INFR A ESTRUCTURA DISPONIBLE PARA EL PROYECTO

4,1, Recursos HumMANOS

4.2, Recursos FIsicos
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4.1.

a).

b).

c).

e).

4.2

a).

b).

-2

| NFRAESTRUCTURA DI SPONI BLE PARA EL PROYECTQO

RECURSCS  HUMANGS.

Un BiSlogo Marino: Coordinador General del Proyecto;

Un Ingeniero Pesquero en Acuacultura, que participara co
m analista en el proceso de produccién de crias de tila
pia, realizando activi dades té&cnicas de evaluacién cons-
tante de | os factores ffsicos, quimi cos Yy biol6gicos de-

| os cuerpos 'de agua a utilizar.

Un té&cnico Prof esional en Acuacul tura conb apoyo en las-

activi dades en general :

Un promedio de sesenta alummos de |os diferentes grados-
de la carrera de Técnico Profesional en Acuacultura, que

participare en las actividades manual es del proyecto.

RECURSOS FI S| CCS.
Bonba para agua ¢ 2", 1760 RP.M, 3 HP., 220 V.
Laboratorio de Acuacultura, constando de:

-Una sal a de pr&cticas.
-Una sal a para experimentacibn,
-Una sal a para produccién de fitoplancton.

-Un almacén general .
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c). Talleres de Acuacul tura, constando de:

-Una sal a de experimentaci6én, equipada con 4 estanques-
de fibra de vidrio, de 3 000 Lts. de capacidad cada --

uno.

-Una sal a para produccién de cxfas, equipada con 6 es--

tanques de fibra de vidrio con cap. de 3000 1ts.

d). Equi po para Hidrobiologfa, consistente en:

e).

— Dos oximetros semiautomdticos.

—Dos discos de Secchi.

-Un refractonetro manual .

-Cuatro redes de Pl ancton.

-Un separador folson pard Plancton

-Tres Hematocimetros.

-M croscopi 0s estereosc8picos conpuestos (varios).
-Lupas estereoscopi cas conpuestas (varias)

— Termbmetros de inmersion (varios).

Equi po para acuaristica, constando de:

-veinte acuarios de Pl&stico (cap. de 10 1ts.)
-Cincuenta ternostatos calentadores.

-Cien piedras difusoras.

-Cincuenta filtros para acuario.

-C ncuenta termémetros para acuario.

—Dos bonbas aireadoras para acuario.
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Dos corrales de pafio de tela para mosquitero de 4.0 x =
3.0 x 1.5 m).
400 m de tuberfa de P.V.C. # 1".
-100 kg. de pafio sintético de 1.5" de luz y 3 m de an-
chura.

-Dos | anchas de 25 pies de eslora.

-Tres motores fuera de borda de 25 H.P.



CAPITULO V

5- ViNncuLAcION CON EL SECTOR PRODUCTIVO

0 EDUCATIVO.
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VI NCULACI ON CON EL secTorR PROACTI VO 0 EDUCATI VO

Brinda |a oportunidad de aumentar sistem&ticamente |as -
actividades acuaculturales en la zona Sur del Estado de-
Michoacsn y Norte del Estado de Guerrero (desembocadura-
del Rfo Bal sas);

Oigina una fuente de ingresos para el Centro de Estu- -

di 0s Tecnolbgicos del Mar, en L&zaro Cardenas, Michoac4n:

Al controlar la productividad, |a explotacién, | a conser
vacibn, procesam ento y comercializacién de | a captura,-
adem8s del nantenimento del equipo pesquero, todas las-
especi al i dades existentes en el Cet del Mar de Lizaro --

C&rdenas Michoacin, se verfan inplicadas a intervenir:

Se motivard a | as Soci edades Cooperativas de produccibn-
pesquera para que practiquen |la acuacultura bajo el ase-
soramento y suministro de erfas por parte del O.et del -
Mar en este lugar, por medio de convenios que beneficien

a anbas partes.
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CAPITULO VI

6. Ruta CRITICA PARA EL CULTIVO DE

HIBRIDOS pe TILAPIA.
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RUTA CRI TI CA PARA CONTROLAR LA EJECUCI ON DEL PROYECTO

Con objeto de mantener un control adecuado en la ejecucidn

del proyecto, su administracion se va a realizar a través de-

| a téenica de la ruta critica.

El

guiente:

o o B w e

Conb este procedimento ya es muy conocido (ver Agustin

procedi m ento que se va a seguir consiste en lo si- --

Definir las actividades (o relacién de activi dades);
Estimacién de tienpos;

Fijar relaci6n de procedenci as;

Determinacién de costos de cada actividad:

El aborar la ruta crftica;

El aborar la gréfica de Gantt o cronograma para el
control de las actividades;

El aborar |a grdfica de control de presupuesto.

Montafio, métode del cam no crfitico; LIMUSA), no se va a dar -

ni nguna explicacién de |a técnica, fnicamente me linmitaré a

aplicarl a.

Los pasos a seguir, Se ir&n presentando a través de tablas

y diagramas correspondi entes.
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6. RUTA CRITICA PARA EL CULTI VO DE HI BRI DOS DE TILAPIA.

OBJETI VO
Establ ecer un tienpo pronedio para | a produccién de hibri
dos de tilapia, desde | a construccién de |a estanqueria hasta

el inicio de la producci6n.

1.2.3: LISTA DE ACTIVIDADES, TIEMPCS Y PRECEDENCI AS.

ACTI VI DAD TI EMPO PRECEDENCI A

A. Concertacién de | a adquisi-
ci6n de crias hibridas y se
nental es de |inea pura. 5 o

B. Remodelacién de |a estanque
ria presente. 15 dfas C

C. Construccién de |a estanque
rfa faltante. 15 afas A

D. Instalacitn de | a estacibn-
de bonbeo. 15 dias E

E. Correccién y refuerzo de la
mar gen del Rio. 15 dias A

F. Preparacibém del equipo de -
apoyo (redes, jaulas, ins--
trumental para hidrobiolo--
gfa, inperneabilizacion de-
| os estanques, etc.1l 30 dfas A
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ACTI VI DAD TI EMPO PRECEDENCI A
G. Adquisicion de crfas hibridas

y senentales. Sienbra de |as

prinmeras, (prinmera sienbra). 5 dfas F.D,C;G
H. Aclimatacién de especl nenes =

segregados 25 dfas H
1.  Primer nontaje sexual 30 dias 1
J. Colecta, conteo y traspaso de

crfas al estanque para juveni

les. 5 dfas J,B
K. Permanencia de crias en el es

tanque para juveniles 25 dias K
L. Traspaso de juveniles al es--

tanque para crecimento. 5 dias L
M Inicio de la explotaci6n so--

bre organi snos de | a primera-

si enbra. 30 afas o
N. Sienbra de crias resultantes-

del primer nontaje, en el sis

tema estuarino. 5 dias M



5.~ RUTA CRITICA DEL PROYECTO PARA LA PRODUCCION DE CRIAS HIBRIDAS DE
TILAPIA EN ESTANQUES RUSTICOS DEL CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS
DEL MAR EN CD. LAZARD CARDENAS, MICH.

RUTAS CRITICAS: A,E,D,H,3,3,K
A,F H,I,3,K,L

—LE-
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TABLA NO 3

ACTIVIDAD INICIAL FINAL  DURACION TIEMPOS TIEMPOS HOLGURAS
PROXIMOS LEJANDS
TPI __ TLT TLI _ TLY TOTAL LIBRE

A 0 10 5 0 5 o 5 0 0
8 20 80 15 20 35 80 95 60 60
c 10 20 15 5 20 20 35 15 15
) 30 50 15 20 35 20 35 0 0
E 10 30 15 5 20 5 20 0 0
F 10 50 30 5 35 5 35 0 0
G 10 40 10 5 5 5 35 20 20
H 50 60 5 35 40 35 40 0 o
1 60 70 25 40 65 40 65 0 o
3 70 8o 30 65 95 65 95 0 0
K 8o %u a 95 100 95 100 O o
L 90 100 25 100 125 00 125 O 0
M 100 110 5 125 130 25 130 0O 0
N 120 130 30 35 165 135 165 0O 0.
0 110 120 5 130 135 30 135 O 0
Cy 20 50 - 20 20 33 35 15 15
G, 40 50 - 15 15 33 35 20 20

*La holgura de la actividad ficticia ee translada a la actividad real. ~
RUTAS CRITICAS: A,E,D,H,I,J, K, L, M, O,N,
A F,H,T,J,K,L, M,0,N,

-8¢~
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TABLA NGO &
, DETERMINACION DE LOS COSTOS POR ACTIVIDAD.
ACTIVIDAD COSTO

A $ 6,000.00
8,C,E $ 200,000.00
0 $ 459,948.15
F * 4,25,923.45
G *  14,943.60
H *  34,000.00
1 *  4,800.00
3 *  4,800.00
K,L *  4,800.00
M,0 *  4,800.,00
N *  4,800.00
TOTAL: ' $ 1'164,815.20

Los datos fueron tomados de los costos indicados en-
is tabla NO 5, relacionade con el monto de las inversio-

nes y organizados de acuerdo a la Ruts Critics.



*HOLGURAS
P sPROGRAMADO
R:REAL

C:ACTIVIDAD
CRITICA.

6.-GRAFICL DE GANTT PARA EL CONTRCL DE EJECUCICN DEL PROYECTO
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CAPITULO VI

7. ANALISIS ECONGMICO
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7.  ANALISIS ECONOM CO

PANORAVA CGENERAL:

La problemitica econoénica por |la que pasa el pais, ha ori
gi nado que se tonmen nedidas preventivas en todas |as Secreta-
rfas de Estado para evitar |a paralizacidén de |os principal es

programas de investigacion y desarrollo tecnol 6gico.

A partir de esto, se maneja en la actualidad |a politica-
de la autosuficiencia en aquellas dependenci as Federal es que-
absorben | a nayor parte del presupuesto y que poseen recursos
técnicos suficientes conp para generar nedios que resuelvan -

sus propi as necesi dades de caracter econdmico noderado.

Es asf, que | a Direccibn General de Cencia y Tecnologia-
del Mar, ha hecho la invitacion a nivel nacional a todos los-
Centros de Estudi os Tecnol6gicos del Mar, para que presenten-—
proyectos de investigacibn y desarroll o t&cnico, bajo las si-

gui entes condi ci ones
a). Se aprobarén aquell os proyectos que requieran una nenor -
inversibn y rdpi da recuperacién de é&sta;

b) . Que hagan uso del material técnico con que actual nente es

tén dotados los Cet del Mar en el pais;

c). Que el personal técnico que intervenga en el desarrollo -

del proyecto, sea el nmisnpb que esti contratado para la --
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preparacién de al umos dentro de | a Institucién. Aqui, -
se hace notar que este personal sélo ocupa el 50% en pro
nedi o de su tienpo contratado, para |a impartici6n de --
clases ante grupo, y el otro tanto en actividades nanua-
| es de manteninmiento de instal aciones, por |o que se ob-
serva, existe disponibilidad de recursos humanos y que -

no originan mermas en el presupuesto del proyecto;

d). De autorizarse apoyo econbmico para el proyecto, |a recu

peracién de | a inversion mds | 0s rendimentos que éste -
ori gi ne, quedar&n para nanejarse dentro del Cet del Mar

reinvirtiendo en la nisma drea o en otras que si lo re--

qui eran.

e). No existir&n erogaci ones por concepto de intereses

Por otro lado, en el afio en que el ingreso acunul ado su-
pera a la inversion, é&sta se recupera. Compb esto sucede hag
ta el final del afio y nos interesa saber exactanmente en que-
fraccibn de afio se va a recuperar |a inversibén, entonces se-

procede cono sigue

1. A la cantidad acumul ada hasta el afio en que |o0s ingresos
todavia no superan el nmonto de la inversidn, se le resta

el nmonto de |a inversi6n.

Esta cantidad (o diferencia), es la que nos hace falta -

recuperar.
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2. Cbservanps el total de ingresos que se va a tener en el-
afio inmediato al anterior, que debe ser el periodo en --
que el ingreso acunulado supera a |la inversi6n y dividi-
ms |la diferencia faltante entre el ingreso de dicho afio
y el cociente lo multiplicanos por 12, para obtener el =

tienpo en meses.

Este resultado se summ al ndmero de afios hasta donde el -

ingreso acumulado era inferior a los egresos.

En | as consi deraci ones registradas sobre |as inversio--
nes, se indicd que en este tipo de erogaci ones no existen in
tereses | 0 nismo sucede con los ingresos; por lo tanto, el -
metodo utilizado para |a justificacién de |as inversiones, -
que fue el periodo de recuperacibn de |a nmisma, resulta ser-

el m&s apropi ado.

Sin enmbargo, con objeto de utilizar otro método en el =
que si se consideran los intereses vanos a utilizar el de la

tasa interna de retorno.

El método consiste en traer todas las corrientes de - -
efectivo a valor presente, a una cierta tasa de interés y en
el nomento en que la suma de todos |os valores presentes a -
la tasa de interes seleccionada iguala el nonto de las inver
siones estd en |la tasa interna de rendimento que nos darfa-

el proyecto.
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En nuestro caso se calcularon varias tasas, y la resul-
tante fu& de aproxi nmadamente 155% (r = 1.55), | 0 que equiva-
le a decir que por‘cada $100.00 de inversién, se obtendr§ --
$ 155.00 de utilidad.
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PRESUPUESTO

DESGLOSE Y JusTiFIcacIoN DE LA APLI CACI ON DE CADA UNA DE

LAS PARTIDAS EN LAS QUE SE SOLICI TA APOYQ

PARTI DA MONTO
COSTCS DE OPERACI ON
VI ATI CCS:
Se efectuard un prinmer viaje a |l a estacibn
piscicola de Manzanillo, Col. para concer-
tar |a dotacibn de crias hibridas y senen-
tales de linea pura (viaje en autobus) $ 6,000,00
Un segundo viaje se hard para trasladar a-
los senentales y crfas de tilapia de |a es
tacién piscicola de Manzanillo a este Pu-
to. Los gastos se estiman de la siguiente
form:
Enpaque de |os aninales $ 5,000.00
. Alimentaci 6n y hospedaje $12,000.0¢C
c. Conbustible $17,000.00
SUB- TOTAL: $40,000.00
OTROS GASTQS DE OPERACI ON:
Ali ment os Bal anceados (250 kg.) $14,943.60
Gasolina (720 Its. para seis meses) $28,800.00
TOTAL DE GASTOS DE OPERACI ON: $83,744.60
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PARTI DA MONTO
COSTOS DE | NSTALACI ON

ESTACI ON DE BOMBEO

Sumi nistrara agua a |la estanqueria.

El nontaj e serd pernmanente y de uso mdltiple

para el &rea de acuicul tura.
a). Interruptor eléctrico, 250v., 3 polos para =

cartucho 100 anp., (1) $ 9,600.00
b). Cable el&ctrico No. 8 (300) "34,863.90
c). Bridas de ¢ 2" " 8,000.00
d). Tornillos acerados, 0.5" x 4" (8) »  480.00
e). Laminas de asbesto (2) " 5,066.00
£). Mlla ciclén para cerca (20 m) "12,167.00
g).. Tubo gal vani zado para cerca (15) "23,565.00
h). Pichancha 82" (1) " 4,593.00
i). Tuberfa Calvanizada # 2" (50 m) "90,787.90
j). Codo gal vani zado ¢ 2%, 45° (1) " 1,293.90
k). Tuerca uni6n § 2" (2) " 7,033.40
1). valvula de bronce ¢ 2" (1) "17,359.25
m). Te gal vani zado ¢ 2" (1) " 2,548.05
n). Saco de cenento gris (300 grs.) " 4,200.00
o). Gava-arena (1,500 kg)

TOTAL DE GASTOS DE | NSTALACI ON:

* 4,000.00

$225,548.25
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PARTI DA MONTO

COSTOS DE | NVBRSI ON

a). Material para fabricacidn de artes
de captura para la seleccion de pe
ces en estanqueri as.

1. Chinchorro de 0.5" de luz de ma

1la (1) $. 8,480.00

2. Chinchorro de 2" de luz de ma--
1la (1) " 6,320.00

3. Pafio de nylon, 0.5" de luz de =~
mal la (0.5 kg.) " 2,875.00
4. Hilo tratado del No. 9 (1 kg) * 1,015,45
5 Cabo # 5/16" (2 kg) " 1,633.00
SUB- TOTAL: $ 20,323.45

b). Material para el drenado de los es
tanques. La tuberia flexible se -
usard tanbi én para el |lenado de -
| os estanques, pudiendo dar un uso
miltiple dentro del brea de Acui--
cultura por largo tienpo debido a
poCo uso que tendrd dentro de las-
activi dades del proyecto.

1. Mtobonba de ¢ 2" (1) $103,500.00
2. Tuberfa flexible # 2" (119 m) "130,548.00
3. Abrazaderas ¢ 2" (2) " 351.90

SUB- TOTAL $234,399.90
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PARTI DA MONTO

c). Ampliacibn y remodelacién de | 0S
estanques para corregir |os pro-
bl emas de filtracién de | 0s mis-
nos.

1. Hule para recubrimento de --
| os estanques 1 503 m.) $ 400,800.00

2. Construccién de estanques fal

tant es. $ 200,000.00
SUB- TOTAL: $ 600,800.00
TOTAL. DE GASTOS DE | NVERSI ON: $ 855,523.35

GRAN TOTAL: $1'164,815.20




CORRI ENTES DE EFECTIVO PARA LOS PROXIMOS Cl NCO ARNOS

AROS DESPUES DE INICIO '

1 2 3 4 5
1. EGRESOS
I NVERSI ONES $ 855,523 -- -- -- -
GASTOS | NSTALACI ON $ 225,540 - -- -- --
GASTOS | NI Cl ALES $ 40,000 -- -- - --
GASTOS OPERACI ON $ 43,744 $ 43,744 $ 43,744 $ 43,744 $ 43,744
MANTENI M ENTO $ 20,000 $ 20,000 $ 20,000 $ 20,000 §$ 20, 000
TOTAL $1184,815 s 63,744 $ 63,744 § 63,744 § 63, 744
2. | NGRESOS
EXPLOTACION $1800, 000 $:3600,000 $3600, 000 $ 3600, 000 $ 3600, 000
3. CORRI ENTES DE EFECTI VO
UTI LI DAD BRUTA (| NGRE-
SOS MENOS EGRESCS) $ 615,185 $ 3536, 256 $3536, 256 $ 3536, 256 $ 3536, 256
| NGRESO _ACUMULADO $ 615,185 $ 4151 441 $7687,697 $11223 953 $ 14760, 209

PERI CDO DE RECUPERACI ON = AL NUMERO DE AROS EN QUE EL | NGRESO SE | GUALA A LA | NVERSI ON.
I NVERSI ON.

_zs-
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PERI ODO DE RECUPERACION DE LA INVERSIOW

INVERSION $855523.00
GASTOS DE INST.  $225548.00
GASTOS DE INIC.  $40000.00
TOTAL $1,121,071.00
| NVERSI ON $1,121,071.00

INGRESDS (ANC 1) § 615,185.00
,11k.00 ----- CANTIDAD..A .CURRIR PARA
EL SEGUNDD ANO.

PERIODO EN QUE SE CUBRIRA TAL CANTIDAD

= ‘u%!nh.oomz = 1.67 MESES = 0.14 ARDS
L ] 1 .

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSIDN

s 1.0 ¢0.14 = 1.14 ANOS = 13. 68 MESES




TASA INTERNA Eg R_ETORNO
CON r-1.5
TIR= 1,121,071 -( 615,185 + 3,536,256 + 3,536,256 + 3,536,256 + 3,536,3 )
*T +r (lo-r; (1ler) (er)

TIR= 1,121,071 - 1,164,942.87 = =43,871,81
CONr= 1.6

TIR= 1,121,071 ~(236,609.614523,114,79+201,266.70477,396.71429,763.95)

TIR= 1,121,071 - 1,173,990 = 52,919.0

CON r= 1.55 = 155 %

TIR=1,121,071 - (241,245.02+543,830.22+213,271.57+483,638.97+32,797.77)

TIR=1,121,071 = 1,127,354467 = 6,283.67

_79-
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CONCLUSI ONES

El anflisis econémico nos presenta un panorama al entador,
ya que la tasa interna de retorno calculada es nmuy eleva
da, | o que nos indica una rentabilidad favorable gue nuy

pocas enpresas pueden |legar a lograr;

El periodo de recuperacion de la inversi& es tan corto-
que | 0s efectos de |a depreciaci6n del equipo pasan a se

gundo término;

El Estado de Michoacdn presenta un panorana de poco apro
vechamiento de | 0s recursos costeros. Este proyecto pre
tende entre otras cosas, el rescatar algunos de estos va
lores naturales al darle una utilidad préactica al Estero

de El Pichi;

La alta disponibilidad de mano de obra calificada y sin-
costo extra para el presupuesto del presente proyecto, -
hace de &ste un programa con un porcentaje my reducido-

de errores o atrasos en su desarrollo;

Todos | 0s célculos de rendinmiento practicados en este --
proyecto son nmuy nodestos, por |o que de existir diferen
cias entre lo calculado y |lo observado, se tiene la ple-

na confianza de que ser&n sienpre resultados positivos:
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El costo del kilogranp de |a tilapia en 1a regibn, registra
un incremento anual mayor al 100% Esto viene a ser un --
punto de apoyo esencial que afecta de una manera directa -
al periodo de recuperaci 6n de | a inversi6n y al nonto de.-

| os ingresos netos;

En | a regi6n de Lizaro Cdrdenas, Mich., exi sten numerosas-
pl ant aci ones fruticol as que producen abundant es desperdi--
cios ¥y una granja avicola (en el Eido de Buenos Aires, --
Mich.), que no da una utilidad a |a Gallinasa. Estos pro-
ductos pueden servir cano alimento y podrfan suplir total-
mente | a adquisicién de al i nentos concentrados, reduciendo

con esto el nonto de | a inversién;

El increnento de | a poblacibén en |a zona debido al desarro
110 industrial, obliga a un abastecimento de alinento a -
diario y constante a pasos agigantados, a los Centros de =
Abasto de |a Cd. e Lazaro Cdrdenas, Mich. Este fenémeno-
es muy significativo ya que |a demanda de alinentos asegu-

ra | a comercializacién total de | o que se piensa producir:

El presupuesto de este proyecto, estd basado en datos obte
nidos en Dicienbre de 1984 y Enero de 1985. Para la re- =
gi6én de L&zaro C4rdenas, Mich., se ha observado una infla-
ci6n anual aproxi mada del 80% Esto es inportante de to--
mar en cuenta en el nmonento de solicitar apoyo econbmico =

para el presente proyecto.
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APENDICE No. 1

Productividad anual de un cuerpo de agua

Férmula de Leger-liuet.

K = Na/10 X B X k

Esto se enuncia asi:

La productividad anual de un cuerpo de agua (K), expre
sada en Kg., es igual al producto de la superficie del'- -
cuerpo de agua expresada en &reas y dividida por diez = =
(Na/10), por |a capaci dad biogénica (B), y por el coefi- -

ciente de productividad (k).

Por Capaci dad Biogénica se entiende que es el valor nu
tritivo de un cuerpo de agua, desde el punto de vista de -
| a alimentacidn del pez. Se designa por la abreviatura B-
y se expresa en cifras, segfn |la Escala de |a Capacidad --
Biogénica, en | a que cada grado corresponde a un cierto va
lor nutritivo; van de 1 (capacidad biogénica nenor), a X -

(capaci dad bi ogéni ca mayor).

En cuanto al coeficiente de productividad k, &ste se =
conpone de cuatro coeficientes secundarios gque han sido --

I lamados ky, kyr K3, Y Ky



Ik al anate |
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Estos corresponden respectivamente a: La tenperatura. --
Los Caracteres Quimicos del Agua, La especie a |la que perte-

necen | os peces que se cultivaran y a |la Edad de'los mi snos.

El producto de los cuatro coeficientes secundarios da el
val or de k:

k = ky X k2 Xk3 X k,
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10S PRINCIPALES VALORES DE LOU CCEFICIENTES SECUNDARIOS

SE DiAN EN EL CULDRO SIGUIRNTL:

X, = TEMPERATURA
ARUAL MEDIA

k.= ACIDEZ O
AFCALINIDAD DEL
AGUA

k3=ESP‘ECIES

kuaEDAD DE 1OS PECES

10°C., k4=1.0
16°C., % =2.0
22°C., k4=3.0

25°co ’ k1-3 . 5

AGUAS ACIDAS
k2‘ ’I.O

AGUAS ALCALINAD
k?- 1.5

PECZS LE AGUA
FRIA
k3- 1.0

PECES DEAGUA
CALIENTE
k3- 2 . 0

MAS DE SEIS IMUSES

k"?‘: Ocr)

MENOS DE SEIS MELLS

= I,0

e

.'[9 -
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APENDI CE No. 2

CARACTERI STI CAS DE LOS ESTANQUES

ESTANQUE No. 1: EXI STENTE

LONG TUD = 22.0 metros

ANCHURA = 5.0 metros

AREA TOTAL = 120.0 netros cuadrados

VOLUMEN DE AGUA
CARGA DE ORGANI SMOS

120 a 180 metros cdbicos

60 kil ogranos (peso vivo).

ESTANQUE No. 2: EXI STENTE

LONG TUD = 14.0 metros

ANCHURA = 5.0 metros
AREATOTAL = 70.0 netros cuadrados

VOLUMEN DE AGUA
CARGA DE ORGANI SMOS

70 a 105 netros cubicos

35 kil ogranos (peso vivo).

ESTANQUE No. 3 1 EXI STENTE

LONG TUD = 11.0 netros

ANCHURA = 5.0 metros

AREATOTAL = 55 npetros cuadrados
VOLUMEN DE AGUA = 55 a 82 netros cubicos

CARGA DE ORGANISMOS =  27.5 kil ogranmos (peso vivo).



ESTANQUE No. 4:
LONG TUD

ANCHURA

AREA TOTAL

VOLUMEN DE AGUA
CARGA DE ORGANI SMOS

ESTANQUE No. 5:
LONG TUD

ANCHURA

AREATOTAL

VOLUMEN DE AGUA
CARGA DE ORGANI SMOS

-63-

NO EXI STE

50.0 netros

5.0 netros

250 netros cuadrados

250 a 375 netros cubicos

125 kil ogranmos (peso vivo).

NO EXI STE

70.0 netros

5.0 metros

350 netros cuadrados

350 a 525 netros cfibicos

175 kil ogranos (peso vivo)
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A NE X O S

1. MapA DE LOCALIZACION pDEL EsTERO DE EL PicHI
2. Mapa DE LOCALIZACION De LA IsLA pe EL CAYACAL

3. EsQUEMA DE LA UBICACION Y DISTRIBUCION DE LA
ESTANQUERTA

4. ESQUEMA DE LA POSICION pE LAS JAULAS CON RES-
PECTO A UN CORRAL

5. CURVA DE CRECIMIENTO DE LOS MACHOS Y HEMBRAS
DE TILAPIA
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T1GCALIZACION TZL ESTZIRO DE ZI PICHI
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UBICACION Y DISTRIBUCION DE LA ESTANQUERIA

TALLER DE

ACUTCULTUR

____ZQNA NAVAL
— o T ESTAN-UE '
LSTANGUE D ESTANQUE DE DE ESTANQUE DE (5 X 50) m.
) (5 X 14) m.| {(5%11)m.
(5 X 22) Me __r' r (4)
D) (2) 3) ESTACION DE BUMBEQ = — — — = ~ ?

-

TALLERES DE MOTORES MARINOS

Y REFRIGERACION MARINA

1

LSTANQUE DE (5 X 70) m.

N WS

Gy

sESTANQUE PARA MONTAJES
:ESTANQUE PARA HEMBRAS
:ESTANQUE PARA MACHOS
:ESTANQUE PARA JUVI-NILLS
tESTANQUE PARA CRECIMIENTO
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POSICION DE LAS JAULAS CON RLSPECTO A UN YCORRAL
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Curvas de creciniento de nDhoS y heuwobras de tilapia (! nilotica)
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GLOSARI O

— ACUACULTURA: Bl OTECNI A ENCARGADA DEL CULTI VO DE LCS ORGA--
NI SMOS  ACUATI CCS.

— ALEVI N ESTADI O TEMPRANO DE DESARROLLO DE UN PEZ.

— ALI MENTO NATURAL: SE CONSI DERA DENTRO DE ESTE, A TODOS LGOS
ORGANI SMOS MACRO Y W CROSCOPI COS EXISTENTES-
EN EL AGUA Y QUE SEAN SUSCEPTI BLES DE SER CO

MIDOS.

— COSTO: ESFUERZO MEDI DO EN TERMINOS MONETARI OS, INCU
RRIDO 0 POR INCURRIR, PARALOGRARUN OBJETI -
VO ESPECI FI CO.

— COSTO DE OPERACI ON: SON LOS COSTOS NECESARI OS PARA OPERAR-
Y MANTENER UN SI STEMA, DE TAL MANERA QUE SE-
OBTENGAN DE ESTE LOS PRODUCTCS ESPERADCS EN-
LAS CONDI Cl ONES PREVI STAS.

— CRA ESTADI O MEDI O DE DESARROLLO DE UN ORGANI SMO.

— CULTIVO: CU DADO QUE SE LE PRCDI GA A UN ORGANI SMO CON
EL FIN DE LOGRAR SU SOBREVIVENCIA.

- CRUZA: CONTACTO SEXUAL ENTRE DOS ORGANI SMOS DE LA -
M SMA ESPECI E 0 SEMEJANTES.



ESTANQUE:

ESTERC

EURI HALI NG

FRESA:

HI BRI DO

JUVEN L:

LI NEAPURA:
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DEPCSI TO ARTI FI CI AL PARA CONTENER AGUA EN --
GRANDES CANTI DADES Y DE USO MULTIPLE.

SI STEMA QUE SE ORI G NA A PARTIR DE LA CONJU-
GACI ON DE CARACTERISTICAS DULCEACUI COLAS Y -
MARI NAS.

AGUA CON UNA CANTI DAD DB SAL MAYOR A LCS = -
35 o/oco.

HUEVOS Y CRIAS DE LOS PECES.

ORGANI SMO RESULTANTE DE LA CRUZA DE DOS ESPE

Cl ES, CENERALMENTE ESTERIL.

ESTADI O DE DESARRCLLO AVANZADO DE UN ORGANIS
MO.

ORGANI SMOS DE UNA SOLA ESPECIE Y QUE NO HAN-
TENI DO CRUZAS CON OTRAS.

MONTAJE SEXUAL: ACONDI Cl ONAM ENTO ARTI FI CI AL DEL MEDI O AM-

MONTCO!

.. POLLARINA:

SALOBRE:

BIENTE PARA INDUCIR A LA CRUZA A LOS ORGANIS
MOs EN CULTI VO

VALOR | NTRI NSECO DE UNA COSA.

NOMBRE COMERCIAL DADO A UN ALI MENTO CONCEN--
TRADO PARA AVES.

AGUA CON UNA CANTI DAD DE SAL MENOR A LCS --
35 o/oo.
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- TEMPERATURACRI Tl CA: TEMPERATURA A LA QUE SOBREVIVEN EL -
50% DE LOS ORGANI SMCS.

— UTILIDAD BRUTA: DI FERENCI A ENTRE LAS VENTAS NETAS MENCS =
LGS COSTOS.
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