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INTRODUCCION

La situacidén en que se encuentra 1la alimentacidén por el
crecimiento de la poblacidn humana a nivel mundial; ha llevado
a exigir un gran esfuerzo en todos los campos integrantes de
la produccidn animal y vegetal, con el dnico fin de poder
satisfacer las necesidades crecientes de la humanidad, en
nutrientes de alta calidad y remediar hambres existentes en

determinadas partes del mundo.

Los peces se alimentan en los estanques por 1lo general
primariamente con organismos acuaticos vy, con caracter
secundario a base de una alimentacidén adicional més o menos
abundante constituida por diversos productos vegetales o

animales.

Es por ello gque como una opcidén mas en poder satisfacer
los problemas de alimentacidén para la poblacidn, se ha llevado
acabo el cultivo de peces, llegando a instalarse
piscifactorias bajo condiciones totalmente diferentes en cuanto
a nivel econdémico, que cada uno de los paises posee. Es asi
como el cultivo de especies acuicolas como los Peces,
Crustéaceos, Moluscos, anfibios, etc., en diferentes partes del
mundo ha tomado un gran crecimiento y ha 1llevado a crear
granjas en lugares con climas diferentes, teniendo gran éxito

en cada una de ellas.

En México la Educacidn Veterinaria llevada acabo durante
méds de 150 afios, estuvo centrada exclusivamente en 1la
produccién de carne, leche, y huevo pero de animales terrestres
(homeotermos) .Actualmente los programas de estudios en algunas

universidades del pais abordan el de las especies acuaticas.
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Debido al avance de la acuicultura en los Ultimos afios en
diferentes partes del mundo y sobre todo en México, han
llevado a buscar la produccidén de diferentes especies en zonas
rurales, como un medio mas de subsistencia para mejorar la
dieta; vya gque contienen grandes cantidades de proteinas vy
minerales y en algunos casos solo con excedentes, como una
fuente de ingresos. En México el cultivo de Carpas, tilapias,
Bagres y Truchas principalmente tienen gran aceptacidén es por
eso que este trabajo tiene la finalidad de aportar informacidén

accesible para la construccidn de un estangque rustico.
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En acuacultura, un estanque es un recinto de agua poco
profundo, utilizado para el cultivo controlado de organismos e
instalado de tal forma que pueda ser féacil vy totalmente
vaciado. Los estanques se pueden clasificar en estanques de
produccidén, de alevinaje, de engorda, de estabulacidén, de cria,
etc. Sus dimensiones y superficie pueden variar

considerablemente.

De manera general se describe un estanque como un
receptdculo con paredes y fondo de tierra que se construye en
zonas de recolecta de agua o mediante la excavacidn de terreno
y compactacién de bordos; de forma rectangular y su dimensidn
varia de 50-100 m2 para estanques familiares y de 2-10 has para

cultivos semi-intensivos o intensivos, (FONDEPESCA, 1991).

El cultivo de peces comestibles en depdsitos de agua mas o
menos controlados por el hombre, es una practica antigua, sin
origen preciso, pero se acepta dque este corresponden a los
paises asidticos. La piscicultura rudimentaria tuvo etapas de
gran apogeo en China, India, Grecia e Italia y a través de
siglos de experiencias y estudios se ha convertido en lo que es

ahora: una técnica con su ciencia y préacticas propias.

En México, desde antes de la congquista, nuestros
antepasados desarrollaron algunas formas de cultivos de peces.
Los estanques piscicolas construidos por los zapotecas, por
ejemplo; causaron gran admiracidén a los conquistadores
espafioles. En la época colonial la piscicultura tuvo el mismo
escaso desarrollo que en tiempos precortesianos. (Obregdn,

1960) .
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Después de la guerra de independencia y en virtud de que
a los religiosos se les prohibia comer carne roja durante la
mayor parte del aflo, la piscicultura, practicada en estangques
anexos a los monasterios o dentro de ellos, alcanzd cierto
auge, 1intentadndose 1la domesticidad de algunas especies de
cultivo dificil, como los charales, el pescado blanco y otros.
En 1957, se construyeron los centros productores piscicolas de
AntUnez, Michoacan., y de Jaral de Berrio, Guanajuato.,
logrando propagar intensamente 9 carpas gque habian sido
seleccionadas en Israel y que fueron enviadas al Banco Ejidal
en 1956 y que inicialmente fueron adaptadas a nuestras aguas en
el Centro Piscicola Ejidal de Zacatepec, Morelos. También se
construyd un Criadero Piscicola Ejidal en Aldama, Chihuahua, y
se establecieron estangques pilotos en Acambay, México. En 1958,
la Campafia Nacional de Piscicultura Agricola establecid los
Centros Productores Piscicolas de Tlacolula, Oaxaca,
Tamazulapan, Oaxaca y el de la Escuela Nacional de Agricultura,
en Chapingo, México. Colabord para el establecimiento de 1los
Criaderos Piscicolas Ejidales y particulares de Jonacatepec,
Morelosg, el Mante, Tamaulipas vy Tinglindin, Michoacén. Los
Centros Piscicolas ya funcionando, dejan sentir sus beneficios
en 24 Estados de la Republica, donde la campafla logra repartir
gratuitamente, en 3 aflos, la cantidad de 6, 000,000 de crias de

carpa seleccionada de Israel. (Obregdn, 1960).

CAPITULO I.- TENENCIA DE LA TIERRA.

Las modificaciones a la ley de la pesca como un apoyo y
esfuerzo en el fomento de 1la acuicultura, ofrecen amplias
facilidades para todas aquellas personas que deseen dedicarse a
la actividad acuicola, ya sean nacionales o extranjeros, del

sector social o privado. Al efecto la ley de pesca establece en
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el articulo 44, que solo requerird de concesidén, la acuicultura
que se realice en cuerpos de jurisdiccidn federal, entiéndanse
por estos a los que se vrefiere en el articulo 27 de la

Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Asi mismo en el articulo 46 se establece gue la Secretaria
de Pesca (hoy SEMARNAP) podra otorgar autorizaciones para
colectar del medio natural reproductores, larvas, postlarvas,
crias, huevos, semillas o alevines para destinarlas al abasto

de las actividades acuicola exclusivamente a:

1.- Concesionarios o permisionarios de la pesca comercial de la
especie que se trate, gque acrediten la existencia de un
contrato de compra-venta o pedido, celebrado con el acuicultor
o representante del laboratorio a gque proveeran de estos
organismos.

2.- Acuicultores, para abastecer exclusivamente su propia
produccidén acuicola y;

3.- Propietarios de 1laboratorios de produccién acuicola,
Gnicamente para satisfacer sus necesidades de operacidn. (Caro,

1998) .

1.1.- Permisos para el uso del suelo y agua.

Para efectos de regular de una manera ordenada Yy
sustentable el cultivo de las especies acudticas en cualquiera
de sus modalidades vy especie se requiere el permiso o la
autorizacidén expresa de la Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca cumpliendo con las disposiciones
que marcan la Ley de Pesca y su reglamento asi como la Ley
General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccidén al Ambiente.

En este contexto, se implementa un programa de simplificacidn
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de la administracidén de tramites y permisos y proporcionar un
marco juridico y normativo adecuado que resuelva los aspectos
relacionados con el uso del suelo y agua bajo criterios de
orden ambiental vy eficiencia productiva. Para ello se ha
establecido el sistema de “ventanilla Gnica” en las diferentes
delegaciones, donde se recibe la documentacidén necesaria para
la tramitacién de concesiones, permisos y autorizaciones
acuicolas y se integra el expediente para tramite simulténeo en

las dependencias involucradas como son:

A) .- Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

1.- Para la concesidén en su caso, de uso de aguas de propiedad
nacional a través de la Comisidén Nacional de Agua.
2.- Resolucidn en materia de impacto ambiental por conducto del

Instituto Nacional de Ecologia.

3.- Concesidn y aprovechamiento de zona federal cuando proceda.
4.- Concesidén acuicola cuando se requiera.

5.- Dictamen y resolucidén de la solicitud presentada.

B) .- Secretaria de la Reforma Agraria: Para la resolucidn en su

caso sobre el establecimiento de unidades de produccidén por
personas fisicas o morales en terrenos ejidales o comunales y

sobre propiedad rlGstica privada.

El resultado oficial es comunicado al solicitante a través de
la “ventanilla Gnica” en el mismo lugar en gque dio a su
tramite. Este procedimiento propicia un ahorro importante en
tiempo y costos de la gestidén que los productores deben
realizar ante las diferentes dependencias gubernamentales. A
continuacidén se describe en forma general el procedimiento de

la “ventanilla tUGnica”, ya que las solicitudes se atienden de
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acuerdo a la personalidad juridica del interesado, tipo de
tenencia de la tierra, tipo de agua a utilizar, uso de zona
federal, maritimo, terrestre e impacto ambiental; donde se
pretende desarrollar el proyecto acuicola, dependiendo de estas
caracteristicas que requiera o presente el promovente se
determinan los requisitos que deba presentar para el tramite de
sus permisos correspondientes. Es preciso mencionar gque el
procedimiento global en “ventanilla Unica” transcurre en 3
etapas: dos que se realizan a nivel de cada entidad, donde se
recepcionan los documentos que los solicitantes deben entregar
en la delegacidén federal de la SEMARNAP; y una tercera que debe
efectuarse a nivel de las oficinas centrales de las
dependencias, siempre por conducto de la delegacidn federal.

(Caro, 1998).

Paso previo

1.- Solicitud de viabilidad del cultivo de 1la especie vy
prospeccidn técnica de la delegaciédn.

2.- Sintesis conceptual en materia de impacto ambiental.

3.- Solicitud de viabilidad de concesidn de zona federal.

De ser procedente la solicitud se continGa con el siguiente

paso.

Primera etapa.

Para esta fase se requiere la siguiente documentacidn.

1.- Solicitud dnica.

Documentos constitutivos.

2
3.- Estudio de factibilidad.
4

Registro nacional pesquero o constancia de tramite.
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5.- Documentos probatorios de la propiedad del terreno.

6.- Plano de ubicacién del predio sefilalando conjunto de
instalaciones.

7.- Informe preventivo o manifiesto de impacto ambiental

general o intermedia, segln proceda.
8.- Pagos de derechos por recepcidn y evaluacidn.
9.- Planos de levantamientos topograficos o topobatrimetricos

del terreno ligado a vértices de coordenadas geoestadisticas

(INEGI) .
10.- Planos de conjunto del proyecto.
11.- Fotografias aéreas o terrestres que cubran el area citada

en concesiédn.

12.- Plano del predio seflalando instalaciones y obras de toma
de descarga.

13.- Plano de ubicacidn del predio o cuerpo de agua.

14.- Proyecto de obras y programas de construccidn de la obra

de toma y conduccidén o descripcidn de las obras existentes.

15.- Titulo de concesidén de uso de agua si procede.

Con estos documentos, se procederd a remitir a los
departamentos de acuacultura, organizacidn vy capacitacién,
subdelegacién de medio ambiente, CNA asi como al Centro

Regional de Investigacidn Pesquera la documentacidédn para su
opinidén técnica correspondiente. Toda vez que se cuente con las
opiniones descritas, estas seran turnadas al delegado federal
de la SEMARNAP para que emita su informe global u opinidén
fundada; documentos indispensables para continuar con el
procedimiento. En caso de ser positiva, se ©procederd a
solicitar al interesado el siguiente bloque de informacidén. Con
la recepcidén y andlisis de estos requisitos concluye la etapa

estatal; las oficinas centrales por conducto de la “ventanilla
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Gnica” de acuacultura en la entidad solicitaran los documentos

de la siguiente fase:

Segunda etapa.

1.- Poder notarial o carta poder cuando la concesidén se

promueva a nombre de terceras personas.

2.- Dictamen de impacto ambiental.
3.- Concesidén de zona federal o constancia de no requerida.
4 .- Pago de derechos por la expedicidén del titulo de concesidn
acuicola.
Las gestiones que realiza 1la “ventanilla Gnica” para

proyectos con probada factibilidad técnica y econdmica se

resume de la siguiente manera:

A) aprobacidén del impacto ambiental.

B) aprovechamiento de una zona federal de marismas.

C) aprovechamiento de una fraccidén de zona federal maritima
terrestre.

D) aprovechamiento de aguas propiedad de la nacidn.

E) cultivo de la especie.

La resolucidén se notificarda al solicitante personalmente o
por correo certificado con acuse de recibo, en el domicilio
seflalado por el propio peticionario o por cualquier otro medio,
por el gue se haga constar fehacientemente la recepcidn del
documento. El mecanismo de gestidén mencionado es sin lugar a
dudas un instrumento valioso en la tramitacidén de permisos,
autorizaciones o concesiones en materia acuicola; un esfuerzo
de las autoridades federales con el fin de incentivar, alentar

y fomentar esta actividad como una opcidén productiva econdmica
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y generadora de alimentos que demanda dia a dia la poblacidn

mas rezagada de la entidad. (Caro, 1998).

CAPITULO II.- SUMINISTRO Y DISPONIBILIDAD DEL AGUA.

Uno de 1los factores méds importantes gque determinan el
éxito de una operacidén acuicultural es el manejo adecuado del
agua. Si bien tradicionalmente en algunas <regiones la
piscicultura se ha realizado en estanques “no desaguables”. En
estas aguas la capacidad de intensificar las operaciones estéa
restringida de manera considerable. Por lo tanto, la idoneidad
del agua disponible debe ser un criterio importante al elegir
el sitio. La cantidad real requerida para los estanques
dependerd de las condiciones del suelo y el clima. El1 sistema
de suministro de agua y desaglie de agua debe diseflarse de modo
que maneje las cantidades requeridas. Se han adoptado
diferentes diseflos, basados obviamente en distintos criterios y
requerimientos. En muchos disefilos, los mismos canales se
emplean para el abastecimiento y el desagle, a fin de
economizar en espacio y costos de construccidén. En otros, se
considera esencial contar con canales de suministro y desagle
separado, asi como entradas y salidas, para una operacidn
segura y eficiente. En general, se considera necesario ubicar
las entradas y las salidas en los lados opuestos del estangue,
pero en algunos disefilos de granjas la entrada se localiza cerca
de la salida y del pozo de cosecha a fin de facilitar el
suministro de agua al pozo cuando el estanque se desagua para

la cosecha (Pillay, 1997).

La cantidad de agua conducida por un canal depende del

area de la seccidn transversal del agua que pasa (llamada en
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ocasiones “area transversal hUGmeda”) y de la velocidad de 1la
corriente.
La ©pérdida por infiltracidn vy evaporacidén varia

considerablemente de una regidén a otra. En un clima arido, la
pérdida promedio durante la época de crecimiento podria
ascender a 1 & 2 cm. /dia o mads. Se estima que, con un manejo
adecuado, en tales condiciones 1la cantidad minima total
requerida para el llenado y el relleno destinado a compensar
las pérdidas es de 35 000 a 60 000 m3/ha al afio. El tamaflo de
la granja obviamente dependerd de la cantidad de agua
disponible durante el periodo de operaciones. Cuando la fuente
de suministro es un rio, es necesario calcular con anticipacidn
datos sobre las fases y el gasto en el punto de desviacidén en
los periodos de 1llenado del estanque y para compensar las
pérdidas de agua. Se ha recomendado que el gasto se calcule con

una probabilidad de 80%.

Pillay, 1997, menciona que en  zonas expuestas a
inundaciédn, seran necesarios datos sobre inundaciones vy
descargas de diseflo. Las dependencias de control de aguas
generalmente pueden proporcionar valores de probabilidad de
ocurrencia de la inundacidén de disefio, pero en los casos en que
no se disponga de tales valores, se ha sugerido adoptar una
probabilidad de ocurrencia de 1% (una vez en cien afios) como la
inundacidn de disefio para el canal aliviadero de una represa.
En el caso de represas pequeflas con un volumen de disefilo menor
de 1 millén de m3 y de estanques con una superficie de agua
menor de 20 ha construidos 1lejos de asentamientos humanos,
donde la ruptura del dique no causaria otras pérdidas, como
inundacién de disefio podria adoptarse una inundacidén de 3% de

probabilidad. También es necesario calcular el aporte de 1la
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cuenca de captacidén de agua del 1lugar para determinar la
capacidad del depdsito o los tanques de la granja. Para estimar
la demanda de agua, es necesario contar con los valores méximos

mensuales de evaporacidn y precipitacidn.

El mismo autor menciona gque serd necesario estimar el
volumen anual de sedimento que entra a los estanques, a fin de
estimar los requerimientos de desasolve; o, en los casos en que
se planea establecer una capa superior de 1limo, estimar el
tiempo que se requerirad para que ésta se forme. Una vez méas,
cuando la turbidez del agua es excesiva y se reguilieren tanques
de sedimentacidn separados para reducirla, esta informacidn
resulta esencial. Uno de los problemas de los estanques que se
llenan a partir de cuerpos de agua naturales es el acceso de
peces y otros organismos en las etapas de huevo o de larva, aun
cuando las entradas se protejan con tamices de malla cerrada.
La filtracidn de estas aguas para eliminar plagas depredadores
es extremadamente dificil y costosa. El riesgo de transmitir
bacterias y wvirus patdgenos por medio del uso de desechos
domésticos ha recibido alguna atencidén. Se ha demostrado dque
en las condiciones que prevalecen en los estanques piscicolas
es alta tales estanques tienen elevadas concentraciones de
oxigeno disuelto y altos valores de pH, lo cual incrementa la
eliminacién de coniformes. En las investigaciones aun no se
han encontrado pruebas de la transmisién de enfermedades
humanas por medio de peces. Si bien los peces no padecen
infecciones enterobacterianas, aun existe la posibilidad de que
porten bacterias en el aparato digestivo, la musculatura o las
mucosas y de este modo actlen como vectores pasivos de
patdégenos. De manera similar deben adoptarse las medidas
pertinentes para evitar la incorporacidédn de sustancias toxicas.

Ello se logra mejor en la fuente misma. Con mucha frecuencia es
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dificil eliminar 1los detergentes de las aguas residuales
domesticas y municipales, pero cuando menos su concentracidn
debe mantenerse por debajo de los limites permisibles. Los
informes seflalan que el limite letal de detergente para la
carpa comin es de 10 ppm (partes por milldén) de ABS
(alguilbencenosulfanato), pero incluso concentraciones
subletales afectan su crecimiento (hepher y pruginin, 1992.
citado por Pillay, 1997). La corta duracidn del periodo de
engorda en la acuicultura reduce el riesgo de acumulacidén de
metales pesados procedentes de aguas residuales, a menos de que

la concentracidén sea muy elevada.

Chakroff, 1983, menciona que los peces dependen del agua
para todas sus necesidades: necesitan agua para respirar,
comer, crecer Yy reproducirse. Si un sitio dispone de agua
suficiente todo el afio, este gitio es el primero que satisface
las necesidades facilmente. En cambio, si el agua no esta
disponible todo el tiempo, pero hay alguna forma de almacenarla
en tanques grandes, barriles o tambores, en depresiones,
estanques o manantiales para usarse cuando el abastecimiento
natural de agua es bajo, entonces ese gitio también estara

bien.

El agua utilizada en 1los estanques proviene de muchas

fuentes:

— Lluvia. Algunos estanques llamados estanques cielo dependen
de las lluvias para llenar su requerimiento de agua.

— Aguas Naturales. La mayoria de los estanques se llenan con
agua que viene de pozos y manantiales naturales, o con la dque

ha sido desviada y vertida de los arroyos, rios o lagos.
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— Manantiales. Algunos estanques se construyen donde existe un
manantial para disponer de agua. El agua del manantial es agua
que estd bajo tierra y ha encontrado un cauce para salir. Deja
la tierra, se convierte en arroyo y fluye. El agua de manantial
es buena para estanques de peces porque cominmente estd limpia
(sin contaminar) y no tiene peces o huevecillos. Si el agua de
un manantial viene de muy lejos, necesita filtrarse antes de
usarla para un estanque de peces. Pero es féacil filtrarla y lo
importante es que el aprovisionamiento de agua estd disponible.
La mejor fuente de agua para un estanque de peces es el agua de
pozo, ya que contiene pocos contaminantes y si es un buen pozo
el agua esta continuamente disponible. Sin embargo, el agua de
pozo y de manantial tiene bajo contenido de oxigeno. Los peces

necesitan tener oxigeno en el agua en que viven.

Como este problema se supera facilmente, el factor mas
importante es el suministro adecuado de agua. La mayoria de los
estanques de peces utilizan agua que proviene de arroyos, rios
o lagos. Se excava una desviacidn o canal entre la fuente de
agua y el estanque para proveerlo. Este es un buen sistema para
llenarlo porque el agua puede ser controlada facilmente. Cuando
el estanque estd 1lleno, el canal se puede bloguear con una

puerta o tapdén vy el agua dejard de entrar al estanque.

Si el agua del estangque se estd tomando de un arroyo, lago
o rio, entonces el granjero al 1llenar el estanque debera
filtrarla cuidadosamente. El agua que proviene de esas fuentes
algunas veces contiene peces o huevecillos indeseables. E1
filtrarla previene que dichos peces o huevos, u otros animales

dafiinos penetren al estanque. (Chakroff, 1983).
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Es necesario considerar tanto el aprovechamiento de aguas
superficiales como de aguas subterrdneas; sin embargo siempre
resulta més econdémico el uso de las primeras, pues para
aprovechar las aguas subterrineas, generalmente es necesario
perforar uno o mas pozos profundos y bombear sus aguas, lo que

resulta en altos costos de operacidn.

Independientemente de su fuente vy origen natural, las
aguas que se deseen aprovechar para una granja acuicola, deben
cumplir con las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
6ptimas para un conveniente desarrollo del cultivo (Camacho, et

al, 2000).

2.1.- Calidad del agua.

En la naturaleza el agua lleva en solucidn gran cantidad
de diversos iones y particulas diferentes que le dan diversas
caracteristicas que 1influyen en la productividad de 1los

sistemas acuaticos. (Navarrete, et al. 2004).

El primer paso es buscar un suministro adecuado de agua.
Después el granjero tiene gque examinar este suministro para
asegurarse si puede ser utilizado para un estanque. Este

chequeo del agua incluye:

— Observar, oler y probar el agua.

— Ver si existe alguna familia, arroyo arriba, que se vacia en
la misma agua que llega al estanque.

— Estar seguro de que no hay familias o poblado aguas abajo,

cuya fuente de agua para beber sea ésta.
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Si el abastecimiento de agua parece correcto, el granjero
también debe encontrar las respuestas a algunas otras
preguntas. De dénde viene el agua, qué recorrido hace al sitio
del estanque y qué clase de suelo atraviesa, lo que afectaréd la
calidad del agua. Estas preguntas y sus respuestas deben ser

hechas para obtener el agua indicada para un estanque:

— ¢E1 agua estd muy clara? Entonces el granjero tiene que
fertilizar el estanque porque no existen suficientes nutrientes
en ella.

— ¢El1 agua estd muy fangosa? Entonces se tendrd que sedimentar
antes de usarse en el estanque: se hard un lugar especial donde
el lodo se separe del agua antes de gque ésta vaya al estanque.
— ¢E1 agua es de color verde brillante? Probablemente contenga
gran cantidad de comida para peces.

¢El agua estd café oscuro y mal oliente? Puede tener acido, por

lo que el granjero le tendrda que agregar cal.

Hay muchas cosas que sé pueden hacer para obtener agua de
calidad para un estanque. Si el granjero conoce su

aprovisionamiento y la clase de agua que tiene puede seguir los

pasos necesarios para utilizar bien su suministro. (Chakroff,
1983).
2.2.- Analisis qguimico del agua de la Posta

Veterinaria de la FMVZ-UMSNH.

pH 7.5
Conductividad eléctrica 650phos/cm
Cationes totales 9.77 meq
Calcio y magnesio 4 .25 meq
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Calcio 2.00 meq
Magnesio 2.25 meq
Potasio 0.20 meq
Sodio 5.32 meq
R.A.S 3.66
Anionestotales 8.95 meq
Cloruros 7.75 meq
Carbonatos 0,20 meqg
Bicarbonatos 1.00 meq
Carbonatos + bicarbonatos 1.20 meq
Carbonato de sodio residual C2-381

Garcia, 1993 citado por Santamaria y Tinoco, 1993.

2.3.- Aguas no recomendables para la cria de peces.

Entre las aguas inadecuadas para el cultivo de los peces,
figuran las aguas termales, cuya alta concentracién salina
dificulta o hace imposible 1la wvida acuética, las aguas due

traen desechos industriales y de drenajes urbanos.

Las que arrastran una fuerte concentracidén de plaguicidas
y herbicidas, deslaves de los terrenos agricolas inmediatos por
las correntadas de 1las 1lluvias. Tampoco son muy propicias
aquellas que sufren cambios de temperatura extremosos de un dia
a otro o de una hora a otra. No siempre la contaminacidén del
agua por los residuos industriales y los desechos urbanos son
mortales a todas las especies. La concentraciodn de
contaminantes puede ser baja si se trata de aguas corrientes,
también puede venir diluida por el exceso de regeneracidn que
se produce en el transcurso del recorrido. En cualquiera de
estos casos se limita mucho la diversidad de 1las familias

piscicolas. La carpa se considera entre uno de los peces

FUNDAMENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE ESTANQUES RUSTICOS 28




FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA U.M.S.N.H

aclimatables en agua dulce, como la familia que posee un grado
mayor de tolerancia de la contaminacidén, pero a un asi ella no
soporta que esta contaminacidén rebase ciertos limites, en los
que la supervivencia se vera obligada por el ambiente y con el
riesgo de convertir en estériles todos los esfuerzos que para

aclimatarla se haga. (Miranda, 2001).

El peligro mayor las encierran las descargas de productos
quimicos altamente venenosos, como los acidos corrosivos que al
terminar cada zafra emplean los ingenios para desincrustar los
tachos y una extensa gama de energéticos solventes de que la
industria moderna se vale. Pero aun los desechos organicos,
tratados o no pero abundantes, como los que en calidad de
bagazo arrojan los mismos ingenios, las fabricas de papel y las
de mezcal, asi como los detergentes en grandes concentraciones
vy las materias fecales que vienen en los drenajes urbanos,
pueden formar focos nocivos al descomponerse. El indicio més
sencillo para determinar si un estanque sufre una contaminacidn
que haga imposible en él1 los trabajos de piscicultura, es el
hecho de gque se advierta o no en sus aguas algGn género
natural de vida. La ©presencia de mosquitos, zapateros,
renacuajos, sanguijuelas, chinches de agua, pececillos, larvas
de libélula o cualquier otro ser viviente de habitos acuaticos,
indica que sus aguas no estan muertas y que gqueda en ellas un
margen de habitabilidad que ofrece posibilidades para

trabajos de piscicultura. (Rubin, 1985).

2.4.- Llenado del estanque.

Después de que el limo ha estado en el fondo del estanque
por lo menos dos semanas, se permite la entrada del agua

lentamente. El1 agua debe caer por el conducto a la parte baja
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del estanque, para que se mezcle con el oxigeno del aire al
entrar al estanque. El agua no debe entrar demasiado rapido al
fondo del estanque porque puede agitanarse y hacerse fangosa.
Debe dejarse asentar el estanque por unos dias después de
haberlo llenado. Y debe checarse la calidad del agua antes de
que se introduzcan los peces al estanque. El crecimiento de los
peces depende en gran parte de la calidad del agua que se use
en el estanque. Y la calidad del agua depende de dénde viene y

del tipo de suelo sobre el que viaja.

Se deben probar las cualidades del agua para estar seguros
de que los factores que la componen son los apropiados para los
peces. Estos factores son: temperatura, contenido de oxigeno,
pPH, turbiedad, dureza, alcalinidad y nutrientes disponibles
(fuente de alimentos para el pez). Un granjero no necesita
saber estos términos para gque sus peces tengan un buen
crecimiento, pero necesita ir conociendo los factores gque son
parte del mundo acuatico en donde viven los peces.

(Chakroff.1983) .

2.5.- Determinacidén de la capacidad del estanque.

En el llenado del estanque se considera el largo, ancho y
profundidad del estanque que esta tiene, por que depende de
la cantidad de agua gque se requerird para mantenerlo, pero
sobre todo al calcular el volumen sabremos de la cantidad de
peces a sembrar en el estanque para que le demos la utilidad
necesaria y no hacer una siembra excesiva que acarrearia a la

muerte de estos por asfixia (Santamaria y Tinoco, 1993).
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Superficie: Se refiere a la forma del terreno o el modelo

que se quiera utilizar, pueden ser; rectangulares, cuadrados,

circulares, etc.

Area: Es la medida de una superficie. El &rea se refiere

al tamafio. (Wilson, 1998).

Largo

Ancho

Profundidad

Volumen: Magnitud fisica que expresa la extensidn de un cuerpo
en tres dimensiones: largo, ancho y alto. Su unidad en el
Sistema Internacional es el metro clbico (m3). A esta unidad
de volumen se le da el nombre de litro. El1 volumen de 1 litro
es igual a 1,000 cm3 (10 X 10 X 10cm) y como 1 litro= 1,000ml.
Se deduce que 1 ml.= 1 cm3. (Wilson, 1998).

Para un estanque rectangular podemos aplicar la siguiente

formula:

[ (Longitud X Anchura X Altura (cm.)]/1000= Volumen en litros.

Utilizando el Sistema Internacional.

Para estanques circulares rectos:

Area = m X r? X Altura

www.google.com. www.elestanque.com/conversiones
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CAPITULO III.- SUELO.

La segunda parte importante de la seleccidn del lugar es
el suelo de la regidén. El1 suelo del estanque debe tener
capacidad para contener el agua y también contribuye a la
fertilidad del agua debido a los nutrientes que contiene.

(Chakroff, 1983).

El suelo es un cuerpo natural formado por la capa mas
superficial sobre la corteza terrestre, esta constituido por
compuestos minerales y materia viva, capaz de soportar la
existencia de plantas y animales. Es decir, es el sustrato
fundamental para la existencia de todos 1los seres vivos.

(Camacho, et al, 2000).

Una de las ventajas del cultivo de peces sobre los
cultivos de la agricultura convencional, es la posibilidad del
agricultor de utilizar tanto tierras gque no sirvan para el
arado como agua que es inadecuada para el riego. (Hepher vy

Pruginin, 1991).

3.1.- Capacidad del suelo para retener el agua.

El mejor suelo para un estanque presenta mucha arcilla. El
suelo arcilloso contiene bien el agua. Cuando se ha encontrado
un lugar con un buen aprovisionamiento de agua, el granjero
debe examinar el suelo. El sabréd del suelo simplemente con

tocarlo.

Si el suelo se siente agrietado y é&spero al tocarse,

probablemente contenga mucha arena. Si se siente terso vy
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resbaloso, probablemente esto signifique que hay Dbastante

arcilla. Este suelo terso es bueno para un estangue de peces.

Una forma muy buena de saber si el suelo es el apropiado
para un estanque escoger un puflo de tierra y ponerle el agua
suficiente para humedecerlo. Luego apriétela. Si mantiene su
forma cuando abra la mano, ésta serd buena para un estangue,
pero aun no se puede estar seguro si el suelo esta apto para la
construccidén, asi, que se puede realizar una segunda prueba.
Cave un hoyo de wunos 80 cm. de profundidad vy 1lénelo
completamente de agua, luego clGbralo con ramas frondosas o
madera. A las 12 horas el agua se habra filtrado, entonces debe
llenarlo y taparlo nuevamente. Si a las 12 horas después de
hacer esto, la mayor parte del agua esta en el hoyo, dquiere
decir que el suelo retiene el agua lo suficiente para que se
pueda construir un estanque en ese lugar. Recuerde, mientras
mas arcilla haya en el suelo, es mejor para construir un
estanque. El suelo también contribuye a la fertilidad de 1los

estanques.

El suelo del estanque contiene algunos de esos nutrientes
necesarios, como hierro, calcio y magnesio. Pero el suelo puede
contener también &acidos. Estas sustancias son nocivas para los
peces. Cuando los suelos contienen acidos, estos son
arrastrados por el agua hasta el estanque y asi hacen contacto

con los peces. (Porras, 1989; Chakroff, 1983). www.google.com

www.sra.gob.mx/Internet/informacién _ general/ programas/fondo

_ tierras/manuales/Acuacultura.pdf.

3.2.- Calidad del suelo.

Las pruebas del suelo deben servir para estimar:
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a) Pérdida por infiltracidn.

b) Condiciones de infiltracidén subterrdnea y riesgo de ruptura
de tuberias.

c) Estabilidad de los diques construidos con el suelo.

d) Grado de compactacidn necesario.

e) Velocidad permisible de la corriente en canales de tierra de
abastecimiento.

f) Necesidades de cimentacidn de las estructuras.

Las perdidas potenciales a «causa de 1la infiltracidn
subterrdnea o transminacidén inferior y la infiltracidn deben
determinarse empleando métodos estandares. A fin de estimar
las pérdidas a largo plazo por infiltracidén es necesario
considerar el contenido de sedimento del suministro de agua el
cual, junto con los detritos en descomposicidn, los
crecimientos de algas, etc., producird con el tiempo el sellado

o colmataje natural. (Pillay, 1997).

3.3.- Analisis fisico del suelo de la posta

veterinaria de la FMVZ-UMSNH.

Muestra 1 2
Profundidad 0-30 30-60
Color en seco 10YR3/3 10YR4/2
Color en htmedo 10YR3/2 10YR3/3
Textura

Arena% 24-20 28-20

Limo % 23-28 23-28

Arcilla % 52-52 48-52
Clasificacidén arcillo arcilloso
Interpretacidn Pesado Pesado
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%$de saturacidn 42% 46%
Capacidad de campo 33-80 31-98
Punto de marchites permanente 18-37 17-38
Densidad aparente 1.1 1.1

Andlisis quimico

pH 7.6 7.6
conductElect. 10phos/cm. l4phos/cm.
Materia orgénica 1.28% 1.34%
Nitrégeno 32.2 0 kg/ha 33.58 kg/ha
Fésforo 34.11 kg/ha 21.0 kg/ha
Potasio 1108 kg/ha 1496 kg/ha
Calcio 7180 kg/ha 6552 kg/ha
Magnesio 1684 kg/ha 1003 kg/ha
Cap.De intercambio catidnico 23-26mmeq 21-88 mmeq

Garcia, 1993 citado por Santamaria y Tinoco, 1993.

Las caracteristicas del suelo son determinadas en 1lo
general, por el clima, el tipo de roca madre y la accidn
bioldégica de los organismos, los gque en conjunto interactGan en
el tiempo para formar y transformar el suelo. El estudio de los
suelos ha alcanzado tal importancia, que ha dado lugar a la
integracién de la edafologia, que es la ciencia gue se encarga
de su estudio sistemadtico. La edafologia ha diseflado un sistema
para la clasificacidn internacional de suelos, que ahora se
emplea en todos los paises FAO-UNESCO, (1981) .Existen varios

tipos de suelos apropiados para la acuacultura estos son:

Cuadro 1. Tipos de suelos.

NOMBRE GRANULOMETRIA TEXTURA COLOR PH

Cienoso- Fina Jabonoso Oscuro Acido
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Arcilloso v

pegajoso
Arenoso- Media Rasposo y | Ocre o | Diverso
Arcilloso pegajoso Rojizo
HGmico- Fina Pegajoso Oscuro Diverso
Arcilloso

(Camacho, et al, 2000).

A continuacién se citan los tipos de suelos que no son
apropiados para la acuacultura. Estos, normalmente se localizan
en lechos de cauces y en climas apropiados para el cultivo de
tilapia. Se pueden aprovechar, siempre y cuando se cubran de

una capa de material impermeable:

* Mezcla de arena con grava muy pobre en arcillas.

*  Substrato calizo formado por material calcédreo de distintos
tamafios.

* Suelos rocosos con escasa o nula capa de materiales finos.

* Lecho viejo de alguna corriente de agua. Generalmente
formados por arena y cantos rodados.

* Deposito de mezclas de arenas de diferente textura muy pobre

en materiales finos.
Los porcentajes recomendables sobre la capacidad de
drenaje o filtracidén de un suelo determinado para uso acuicola

en funcidén a su composicidn granulométrica son las siguientes:

Cuadro.2 Composicidn Granulométrica.

SUELOS PERMEABLE (%) SEMI - IMPERMEABLE IMPERMEABLE (%)
Arena 60 30 10
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Arcilla 15 25 35

Limo 15 15 15

(Camacho, et al, 2000).

CAPITULO IV.- TOPOGRAFIA.

La palabra topografia se usa para describir la forma de
la tierra, si es plana o sinuocsa, alta o baja, etcétera. La
topografia de la tierra determina la clase de estangques que
pueden ser construidos. Los estangques pueden construirse en
valles o en terrenos planos. Pueden ser cuadrados o
rectangulares, o de cualquier forma, pegqueflos o grandes. Todo
esto estd determinado por la topografia del terreno, asi como
por las necesidades del granjero. La topografia més UGtil para
los estanques de peces es aquella que permite al granjero
llenar y drenar el estanque wutilizando la gravedad. Por
ejemplo, los estanques construidos en un declive, pueden
drenarse facilmente. Si 1los estanques estan situados en un
terreno plano, deben construirse con un declive adentro para
que asi puedan ser drenados por gravedad, o de lo contrario

tendrédn que drenarse usando una bomba. (Chakroff, 1983).

Si la tierra es plana, se pueden construir estanques con
taludes simples vy semi-excavados en el terreno, debido al
menor costo de construccidén. Si el terreno tiene elevaciones,
se deben construir estanques tipo embalsado, con cafios de
descarte para el agua. Los mejores estanques son los
construidos en forma rectangular. Colocado con su eje mayor
hacia los vientos mads potentes de la regidén (por su mejor
aireacidnnatural) .www.sra.gob.mx/Internet/informacién general/

programas/fondo  tierras/manuales/Acuacultura.pdf
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4.1.- Declive.

Si el granjero observa una ladera, podrad ver que ésta se
eleva. Es méds alta en un punto que en otro. Esta diferencia en
elevacidén, del punto mas alto al més bajo, es el declive del
terreno. En términos mas cientificos, el declive es la relacidn
entre la distancia horizontal (longitud) vy 1la vertical
(elevacidén) en un pedazo de tierra. El1l declive usualmente se
escribe como un radio (1:2) o como un porcentaje (5%) Un
declive de 1:2 significa que para cada cambio en longitud de 2
metros, hay un cambio de un metro en altura. Un declive de 5%
significa que para cada cambio en longitud de 100 centimetros,
hay un cambio en altura de 5 Centimetros. Los fondos de 1los
estanques normalmente tienen una inclinacidén de 2.5%, ya sea
que estén en un terreno plano o en un &area montafiosa. Si el

fondo del estanque tiene un declive ©puede ser drenado

completamente. (Pillay, 1997)

Chakroff, 1983, menciona gque un granjero no requiere de
conocimiento cientifico del declive para construir un estanque.
Necesita saber cémo la forma de su terreno determina el mejor
lugar para construir estanques. Los estanques en lugares
montafiosos a menudo forman parte de la colina. En areas planas
por lo general los estanques son cuadrados o rectangulares
porque es mas facil wusar una red para la recoleccidn en

estanques con esas formas.

El granjero aprenderd rapidamente a reconocer a simple
vista el declive mas conveniente para un estangque. Ya que el
declive es tan importante, lo primero que un Jgranjero debe
buscar es un sitio con un declive y un aprovisionamiento de

agua. Si él1 puede aprovechar un declive natural para su
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estanque, le costard menos y serd mas facil su construccidn.
Los lugares que hay que buscar para tales combinaciones de
declive y abastecimiento de agua son aquellos donde se colecta
el agua de arroyos y corrientes que fluyen por el valle vy
llegan al fondo del declive. Si el estanque estd constituido en
el declive encima de la corriente, el agua drenada del estanque
fluird directamente hacia el arroyo. El agua podria conducirse
al estanque de varias maneras, dependiendo de la situacidn, por
arroyos que se precipitan hacia el declive sobre el cual esta

situado el estanque.

Otro lugar apropiado para buscar una buena combinacidén de
declive y aprovisionamiento de agua es en mesetas o en terreno
horizontal entre cerros. Estas mesetas reciben a menudo agua de
riachuelos o arroyos. Existen wvarias posibilidades. Lo méas
importante es que el granjero busque una topografia que permita
que el cultivo de peces sea tan facil y tan exitoso como sea

posible. (Chakroff, 1983).

4.2 .- Determinacidn del declive.

Aun el suelo plano tiene generalmente una ligera
inclinacidén, aunque puede ser muy pequeila y dificil de ver. Asi
que, antes de construir el estanque, es necesario hacer un
levantamiento del terreno y encontrar su forma e inclinacidn.
Hay muchas formas de determinar la inclinacidén. Si un granjero
construye su estanque por si mismo probablemente no use el
método que agqui se describe, pero es un método adecuado para
determinar el declive y deberia fomentarse lo mds posible. Para
reconocer la inclinacidén de un terreno, son necesarias algunas
estacas (piezas largas y derechas hechas de madera, algunas

cuerdas (hilos para pescar o de otra clase, etc.) y un nivel de
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carpintero. Muchos granjeros no estéan familiarizados con el
nivel de carpintero, que es un instrumento gque tiene una
burbuja de aire atrapado dentro de una botellita de vidrio que
tiene dos lineas dibujadas. Cuando la burbuja esta entre las
dos lineas quiere decir que esta a nivel. Si el terreno es
inclinado, la burbuja se moverd a la derecha o a la izguierda
de las lineas dependiendo de la direccidén de la inclinaciédn.
Cuando se ha reunido todo el equipo, se puede medir la

inclinacidn.

1.- Mire el terreno para ver cual es la parte mas alta.

2.- Clave una estaca o pieza de madera o bambi dentro de la
tierra en el punto mas alto.

3.- Cologue otra estaca aproximadamente a un metro de la
primera estaca, en direccidén al declive.

4 .- Ate la cuerda, al hilo, entre las dos estacas. Ate el nivel
a la cuerda, entonces mueva la cuerda hacia arriba y hacia
abajo sobre las estacas hasta que la burbuja del nivel este
entre las dos 1lineas. Esto significard que 1la cuerda esta
nivelada entre las estacas, aunque este a diferente altura del
suelo.

5.- Mida la altura de cada lado de la cuerda. Desde el nivel

del suelo al lugar donde esta la cuerda.

La figura 1. Muestra que una cuerda estd atada a los 20
cms. y la otra a los 25 cms; por lo tanto, un extremo del area
es de 5 cms. Mas bajo que el otro. La distancia cubierta por la
cuerda es de 100 cms., asi gue la inclinacidén es de 5% (en 100
cms. De terreno la elevacidén cambia 5 <cms). Como una
inclinacién de 2 a 5% es buena para un estanque de peces, este

sitio tiene un buen declive para un estanque. (Chakroff, 1983).
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Figura 1.- Determinacidén del declive.

|

‘ Cuerda

—_—
e 100 cms

Nivel del terreno

Chakroff, 1983.

4.3.- Ubicacidén general de los estanques.

Viento: El viento tiene tres efectos principales sobre el agua

en los estanques:

A) Hacer circular el agua y mezcla las capas de diferente
densidad que tienden a formarse en el estanque
(estratificacidn) .

B) aumenta el enfriamiento por evaporacidén y tiende a bajar la
temperatura del agua.

C) Genera olas que causan erosidén en los muros de los

estanques.

El potencial de las olas para causar daflos es proporcional
a la velocidad del viento y a la distancia de su recorrido
sobre el estanque. Mientras mas largo sea el estanque mas alto
es la ©probabilidad de dafio por erosidén. La direccidn
prevaleciente de 1los vientos y su velocidad varian con las

estaciones, de modo que esta informacidén debe obtenerse antes
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de la fase de disefio. Como regla general el viento viene de la
direccién en 1la que esta la mayor fuente de agua (océano,
bahia, etc.).En estaques rectangulares los ejes mas largos
deben ser perpendiculares a la direccidén del viento, de forma
que los vientos mas persistentes y fuertes soplen a lo ancho
mas que a lo largo del estanque, minimizando la generacidén de
las olas v consecuentemente la erosidn resultante.
www.uhh.hawaii.edu/~pacrc/Mexico/files/manual/es 03 shrimp farm

ing methods.pdf.

Figura 2. Ubicacidén general de los estanques.

Direczion de

Estanque el viento

www.uhh.hawaii.edu/~pacrc/Mexico/files/manual/es 03 shrimp farm

ing methods.pdf.

CAPITULO V.- ESTANQUES PARA DIFERENTES ETAPAS.

En la naturaleza muchos peces nunca alcanzan el tamaflo
adulto porque se los comen otros animales (predadores), o
mueren de enfermedad o por falta de oxigeno. En el cultivo de
peces, el granjero trata de controlar la situacidén del estanque

con el objeto de producir més peces. En los estanques los
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predadores pueden ser controlados para que el estanque produzca
méds peces por hectédrea que los gque se producen en aguas
naturales. Existen dos clases principales de granjas de peces:
aquellas en las que se crian los peces y producen las larvas y
aquellas que Unicamente se ocupan de cultivar las larvas y los
alevines (los peces jévenes) hasta que alcanzan la talla
comercial. Asi que el granjero después de encontrar posibles
sitios, etcétera, debe decidir si va a criar sus peces y
cultivar las larvas o si va a comprar larvas y Jjuveniles vy
engordarlos hasta que obtengan la talla comercial, no
complicdndose cdémo procrearlos. Reproducir peces requiere de
mas tiempo y de mads estanques que simplemente criar juveniles.
Y construir més estanques puede ser mads costoso y requerir una
administracién mas avanzada. Asi el granjero debe finalmente
determinar sus razones para criar peces: para comer; para
vender; para emplear mejor su tierra; o todo esto. Tendra que

tener todas estas cosas firmemente en mente para que pueda:

— Construir los tipos de estanque convenientes,
— Edificar el nUmero exacto de estanques.

— Acumular las clases de peces convenientes, (Chakroff, 1983).

5.1.- Estanques de crias: Van construidos a la intemperie,
son fijos y pueden hacerse de ladrillo o de hormigébn o
simplemente excavados en el terreno, si por su impermeabilidad
éste se presta para retener el agua. Los excavados salen, desde
luego, considerablemente mas baratos, y muchas piscifactorias
lo usan. Pero precisan tener un fondo plano que sea adecuado
para las maniobras de captura, y se recomienda mas bien para
criar especies piscicola de bajo precio y rusticas, como el
bagre, la carpa y la tilapia .La forma rectangular es la mas

conveniente en lo que respecta a la observacidén y a la captura,
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habréd que construirlos de diferentes anchuras y alturas, aunque
de una misma longitud, gque podria ser de entre 15 y 30 m. los
mas estrechos tendrdn 1m de anchura y alrededor de 5m 1los
otros. La profundidad serd en los primeros de 0.80 m para due
el agua pueda formar una lamina de 0.50 a 0.60 m sin derramarse
en aquellos en 1los que vivirdan 1las crias gque tengan una
longitud entre 5 y 12 cm. Y en los estanques mas anchos,la
profundidad serd de 1 m, para gque el agua alcance una altura de
0.80 m, pues en ellos se pondran los peces de mas de 12 cm. de
largo, hasta que alcancen la dimensidn propia para recogerlos y

llevarlos al mercado (Sevilla, 1979).

5.2.- Estanques de engorda: Para la engorda existen
estanques de diferentes formas, tamafios, profundidades vy
acabados; los hay rectangulares, circulares, cuadrados o

trapezoidales, de unos cuantos metros cuadrados hasta wvarias
hectareas de superficie, con tirante de unos cuantos
centimetros de profundidad hasta 1.5 m como médximo. Pueden ser
simples fosas excavadas en tierra sin ningln acabado (rGstico),
o bien con fondo de tierra vy taludes revestidos (semi-
rGsticos), con revestimiento de concreto o incluso, pueden
estar construidos con fibra de vidrio o con plastico (Wheaton,

1986), citado por Camacho, 2000). (Figura 3).
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.- Diferentes tipos de estanque para engorda.

Figura 3

CIRCULARES DE FIBRA DE VIDRIO

-

CIRCULARES DE MAMPOSTERIA

CANALES DE CONCRETO CON CORRIENTE RAPIDA

ESTANQUES DE TIERRA. RUSTICOS O REVESTIDOS

2000.

al,

citado por Camacho et,

Fuente cabaflas,
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5.3.-Estanque de reproductores: Toda estacién productora
de crias debe contar con cierto nGmero de reproductores, de los
cuales depende el grueso de la produccién del mismo; la
seleccién de estos ejemplares constituye una parte muy
importante de las actividades. El tamaflo, forma Yy
caracteristicas del estanque dependerédn en parte de la
disponibilidad de terreno y agua, pero fundamentalmente estara
determinado por los requerimientos bioldgicos de la especie. En
cuanto al tamafio podrad variar de 8-60m®’ o mas, la forma podra
ser circular, cuadrada, rectangular o irregular, la profundidad
variarad de acuerdo con la especie y el tipo de estanque, dque
puede ser rustico o con fondo y paredes de cemento. Un aspecto
vital para el funcionamiento adecuado del estanque esta el de
considerar previamente la demanda de oxigeno de la especie con

que se trabaja. (Sevilla, 1984).

VI.- TAMANO Y FORMA DE LOS ESTANQUES.

El tamaflo de una granja debe determinarse con base en
varios factores, como cantidad de agua y terreno disponible,
tecnologia por aplicar por ejemplo: cultivo extensivo,

semiintensivo o intensivo, (Pillay, 1997).

Dependiendo del sistema de cosecha por adoptar, también
podria ser necesario contar con estanques de peces dé tamafio
comerciable para albergar la cosecha antes de su
comercializacidén. Los tangques para el cultivo de alevines bien
pueden incorporarse al disefilo de wuna gJgranja de estanqgques,
particularmente en conjuncidén con un vivero. Después de una
preparacidén adecuada, a menudo es posible wutilizar 1los

estanques de desove para el crecimiento de alevines, y en
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ocasiones también como estanques de peces de tamafio
comerciable. Después de 1la temporada de alevinaje, los
estanques de c¢ria bien disefilados pueden utilizarse como
estanques de produccidén. Asi, es posible lograr economias en
adrea de estanques y la mayoria de éstos pueden mantenerse en
operacién gran parte del afio si 1la técnica de cultivo 1lo

permite.

El tamafio de los estanques variard seguin la intensidad de
las operaciones de cultivo, en los sistemas de cultivo
intensivo, existe una obvia preferencia por los estanques
pequefiogs, con area de 1 a 5 ha, en contraste con las 3; 10 ha
de los sistemas extensivos, vya que los estanques pequeilos
permiten mayor control. En determinadas condiciones del agua,
los estanques grandes requieren més tiempo para las operaciones
dé 1llenado y vaciado. En ciertas situaciones, esto podria
significar pérdidas considerables en el tiempo de produccidn.
De modo similar, los estanques de tamaifio moderado facilitan 1la
cosecha libre de riesgo, ya que el hacinamiento excesivo en los
sumideros o embudos de cosecha y el manejo pueden causar una
alta mortalidad. Se ha sugerido que la cosecha de un estanque
no debe requerir méds de un dia. Una vez mas esto pone de
relieve la necesidad de estanques de produccidn menos extensos.
Existe wuna mayor preferencia por los estanques de forma
rectangular en las granjas de agua dulce. Esto es
principalmente facilitar la cosecha con redes de cerco de
longitud manejable o mediante drenaje hacia un sumidero de
recoleccidén aprovechando la pendiente regular del fondo del
estanque. La longitud requerida de los canales de desagle Y de
suministro de agua también serd menor. Desde el punto de vista
de los costos de construccidn, los estanques cuadrados se

consideran preferibles. Ya que la relacidén entre el &area de
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agua Y la longitud del terraplén serd mayor. Sin embargo, si 1la
pendiente del sitio elegido es grande podria ser necesario
construir estanques rectangulares, para facilitar el desagle.
Chakroff, 1983; menciona gque el tamaflo de los estanques
depende de algunos factores, como son el de topografia,
abastecimiento de agua y de otras necesidades. Los estanques de
incubacién son mas pequefios que los de crianza porque las
larvas son muy chicas. Las caracteristicas de los estanques de
incubacién dependen de las especies de peces que se estan
cultivando. De hecho huevos vy 1larvas pueden guardarse en
frascos, tambores de aceite o cualquier otro recipiente que
contenga suficiente agua para suministrar a las larvas bastante

oxigeno (Pillay, 1997).

Chakroff, 1993, dice que a medida que crecen, los peces
necesitan de mas espacio. Asi que los estanques de crianza son
usualmente méds grandes que los de incubacidén, y los de
reproduccidén mas grandes que los de engorda. Algunas veces el
granjero tendrd que escoger entre un estanque grande o varios
pequefios. El sitio que elija le permitira decidir cudl de las

dos opciones le conviene més.
He aqui algunas ventajas de estanques pequeflos y grandes:
Estanques pequefios.
— Rapida y facil recoleccidn.
— Répido llenado y drenado.

— Facil tratamiento de epidemias.

— No son erosionados facilmente por el viento.
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Estanques grandes.

— Menor costo en la construccidén por hectérea de agua.
— Toma menos espacio por hectdrea de agua.

— Tiene més oxigeno en el agua.

Para algunos granjeros, unos cuantos estanques pequefios
son mejores que uno o dos grandes. Los granjeros deben manejar
también sus cosechas agricolas, y es dificil para ellos el
manejo de los estanques grandes. Ademds la mayoria de los
granjeros no poseen suficiente terreno. Un tamafio conveniente
para un estanque sencillo de peces media entre 100 y 500 metros
cuadrados. Los estanques pequefios son més faciles de cuidar y
de construir. Con un estanque pequefio el granjero obtendra la
experiencia necesaria para después construir uno grande. Es
buena idea empezar con los pequefios hasta que el granjero se
asegure, de lo que estd haciendo y si obtiene éxito. (Hepher y

Pruginin, 1991).

Cuadro 3.- Dimensiones de estanques.
Funcién del estanque Largo ancho profundidad
Min. Max.
Estanque de |20 mts | 10 60cm. 1.50 mts
reproductores mts
Estanque de crias 20 mts |10 60cm. 1.50 mts
mts
Estanque de juveniles |40 mts |10Omts | 60cm. 1.50 mts.
Estanque de | 80 mts | 30 60cm. 1.50 mts
crecimiento y engorda mts

Secretaria de Pesca, 1994.
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La forma vy dimensidén de los estaques varia notablemente,
dependiendo de la extensidén y la topografia del terreno; sin
embargo, por su construccidn podemos distinguirlo basicamente
en estanques de tierra y de cemento. Los primeros se excavan
directo sobre el terreno, y lo Gnico que tienen de cemento es
la entrada y la salida de agua. Debemos poner atencidén al hecho
de que no todos los terrenos sirven para la construccidén de
tales estanques, vya que los terrenos flojos, arenosos o
permeables no son adecuados por razones obvias. Los estangques
de cemento como su nombre lo indica, estédn revestidos de este
material. En muchos casos, el fondo de los estangques puede
permanecer de tierra aplanada o cubierta por una capa de grava.
Este tipo de estanque se adapta a la perfeccidn en terrenos que
presentan las desventajas antes mencionadas. De hecho, los
estanques de cemento se aconsejan en los casos en que se desea
explotar en 1lo posible el &area de gque se dispone; ademéas,
constituyen una instalacidn mas armoniosa y duradera.

Entre las ventajas en los estanques de tierra, en comparacidn

con los de cemento, se encuentran las siguientes:

a) Menor costo de construccidn

b) menos frecuencia para su limpieza

c) Notable poder de auto depuracidn

d) los depdsitos de materia orgédnica que se acumulan en el
fondo v en las paredes, favorecen el crecimiento de
microorganismos, que ademds de volverse innocuos estos mismos
depbsitos, constituyen un alimento natural para los peces. En
muchos casos, debemos considerar que cuando los depdsitos de
materia organica son excesivos, pueden provocar envenenamiento
en los peces por produccidén de amoniaco. Por este motivo, se
prefriere llevar acabo las labores de limpieza con frecuencia

antes que fiarse del poder de auto depuracidén de los estanques.
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Sin embargo, los estanques de tierra tienen sus desventajas

respecto a los de cemento, como:

a) Ocupan mayor espacio.

b) Erosionan con facilidad.

c) Tienen mayor costo de mantenimiento.

d) Son dificiles de limpiar y desinfectar.

Por las ventajas y desventajas expuestas, se cree que los
estanques que mejor resultado pueden dar son los de paredes de
cemento con pisos de tierra aplanada o cubierta de grava.

(Pérez, 1986).

6.1.- Profundidad de los estanques.

La profundidad se puede definir como la distancia entre la
superficie del espejo de agua y la superficie del sedimento. La
profundidad también es muy importante por gque a menor
profundidad los sedimentos estdn mds cercanos a la superficie
de la columna de agua. Asi los minerales atrapados pueden ser
reciclados al medio con mayor facilidad y con ello incrementar
la produccidén primaria. Los sedimentos se caracterizan por
albergar gran cantidad de organismos, principalmente de peces
como la carpa comGn que la consume de manera activa.

(Navarrete, et al. 2004).

Cuando un estanque es poco profundo, se desarrollan
plantas acuéticas como la cafia comin (Phragmites communis) y la
cola de gato (Thypa sp.). Estas plantas disminuyen el A&rea
efectiva del estanque e impiden el arrastre. De otra forma, una
profundidad de 80 cm. es suficiente para peces en crecimiento.
Para mantener este nivel de agua, durante la estacidn de

crecimiento, se requiere de un suministro de agua suficiente y
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permanente. Hepher vy Pruginin, 1991, mencionan que algunos
piscicultores afirman que el aumento de la profundidad del
estanque también tiene un efecto benéfico en el crecimiento
promedio de los peces, y a pesar de que esto no se ha realizado
experimentalmente, coincide con la practica China. Tang
(1979), <citado por Hepher vy Pruginin, 1991, el cuadro 4
proporciona informacidén sobre el agrupamiento de los estangques
de peces chinos de acuerdo a la profundidad y al nivel de la

produccidén de peces.

Cuadro 4. Agrupamiento de estanques para carpa china basados en

la profundidad del agua y el nivel de la produccidén de peces.

Profundidad del | Nivel de la | observaciones
agua (m) produccidén de peces
(kg/ha/afio)
1.2-2.0 < 7500 La mayoria de los
estanques tenian esta
profundidad antes de

iniciar la consolidacién
de las tierras para las

granjas de peces. Aun hay

extensas areas con
estanques de estas
profundidades

2.0-3.0 ~ 7500 Muchos estanques se
construyeron con esta

profundidad desde que las

tierras de las granjas de

peces fueron
consolidadas.

3.0-4.0 > 7500 La mayoria de los
estanques de alta

produccidn pertenece a
esta categoria de

profundidad.

Hepher y Pruginin, 1991
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El incremento en la produccidén de peces en estanques mas
profundos se debe aun mejor régimen de temperatura en los
estanques. Debido a su mayor relacidn superficie/volumen, los
valores méximos en la temperatura durante el dia no son tan
altos como en los estanques poco profundos, donde la
temperatura puede alcanzar alrededor de 32° C en las primeras
horas de la tarde de un dia de verano. (Hepher y Pruginin,

1991) .

Chakroff, 1983, menciona que las especies de peces, las
diferentes clases de alimento, vy 1la profundidad de los
estanques afectan el tipo de alimento que produce un estanque.
Por ejemplo, wuna carpa comin ingiere lombrices vy otros
organismos del fondo y debe tener un estanque no mas profundo
de 2 metros. Pero cuando las carpas se encuentran en estado
larvario, se alimentan solamente del plancton, de pequeilas
plantas flotadoras y de animales suspendidos en el agua. Asi
los estanques de incubacidn para las carpas en estado larvado
son a menudo de 0.5 metros de profundidad. (Como se menciond
antes, huevos y larvas se pueden cuidar en un recipiente que

contenga agua y oxigeno suficiente).

Otros peces se alimentan en diferentes niveles del
estanque dependiendo de su etapa de vida y de sus propias
preferencias por el alimento. Un estanque muy profundo no
produciria tanto alimento porque la 1luz del sol no puede
alumbrar el agua hasta una cierta profundidad, y el plancton no
podra proveer oxigeno a los peces. Por otra parte, un estangue
con muy poca profundidad podria ser turbio, se cubriria
facilmente con plantas acudticas y seria muy caliente. La
mayoria de los propietarios de estanques se aseguran de que la

profundidad del agua en los bordes del estanque sea por 1lo
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menos de 75 cm. para mantenerlo libre de plantas acudticas. Es
mejor si el estanque tiene cerca de 75 centimetros en el sitio
de menor profundidad y 2 metros de fondo en el de mayor

profundidad.

Especialistas chinos recomendaron explotar mejor el
potencial de aguas embalsadas, sembrando varias especies de
carpas que viven en diferentes profundidades ya que de esta
manera no entran en competencia por los nutritivos del medio.
Los embalses de escasos fondos facilitan la captura. Pero es
conveniente que esos fondos sean los mas planos posibles vy
estén limpios de piedras, raizones en estado de putrefaccidn,
yva que la abundancia de estos dificulta el manejo eficaz de los
chinchorros de arrastre y de las atarrayas, utensilios que son
mas UGtiles para efectuar las capturas cuando se tratan de
estanques gque se secan al finalizar la primavera, estos carecen
de importancia, ya que la baja de los niveles de agua facilitan
la captura. Cuando los embalses facilitan la captura y existe
un propdsito de hacer las capturas con anzuelo, las
caracteristicas deseables en los fondos de los embalses estan

determinadas por los hébitos de la especie que se va a sembrar.

Fondos pedregosos serian deseables al bagre y a la trucha
que tienden a refugiarse y a desovar en cuevas con pisos de
arena. La tilapia acostumbra pasear en la vegetacidén acuatica
enraizada, estard mas a gusto sobre fondos de mantillo fértil,
que haradn mias abundante esa vegetacidén. Por lo que se refiere
al pez blanco y a la lobina negra, el fondo de los estangues no
representa mucha importancia, lo mismo sucede con la tilapia y
este necesita un pequeflo espacio de playa arenosa donde

desovar. La carpa comGn y la de Israel, prefieren los fondos
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limosos donde se dan los alimentos preferidos y les es méas

facil ir en busca de ellos. (Miranda, 2001).

6.2.- E1 nGmero de estanqgques.

El nGmero depende de los sitios posibles y de lo que el
granjero planee hacer con sus estanques. Si wva a criar
juveniles hasta que alcancen la talla comercial, él necesitara
uno o varios estanques de “crianza”. Si planea una operacidn a
gran escala en la cual procreard peces para obtener huevos y
larvas, necesitard espacio para un estanque de incubacidn, uno
de crianza o engorda y otro para almacenar crias. Los estanques
de incubacidén pueden contener huevos y larvas hasta que tengan
la talla de Jjuveniles de crianza o engorda contendrén 1los
juveniles hasta que obtengan la talla comercial; los estanques
de crias contienen los peces que se usaran en la reproduccidn.

(Chakroff, 1983).

6.3.- Clases y tipos de estanques.

Los estanques se clasifican, seglin su origen en naturales
y artificiales. Los primeros resultan de la acumulacidén de agua
en depresiones del terreno o en zonas hundidas. Generalmente
no se pueden vaciar por gravedad. Los artificiales proceden de
la actuacidn humana; son excavaciones turberas, graveras,
vaciados de arena, etc., gque generalmente no se vacian) o
estanques de represa, con dispositivos de vaciado y concebidos
especialmente para la practica de cultivos piscicolas. También
se clasifican por su disposicidn: estanques de represa en
valle; son una sucesidn de estanques que pueden disponerse en

serie, cuando se alimenta por gravedad sucesivamente unos de

FUNDAMENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE ESTANQUES RUSTICOS 55




FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA U.M.S.N.H

otros, o en paralelo, cuando se alimentan individualmente por
una derivacidén de un curso de agua. Por su destino, los
estanques pueden ser: estanques de pesca con cafla, estanques de

pesca y produccidén (cuando se conjuga la pesca comercial y la

deportiva), estanques de produccidén y estanques especiales
(estanques de repoblacidn, de reserva, frezaderos, de
invernacidén, etc.) (Arrignon, 1979).

Chakroff, 1983, dice que 1los tipos de estanque gue un
granjero puede construir dependen del abastecimiento de agua,
suelo y topografia. Los dos tipos de estanques edificados mas a
menudo son los de barrera y los de desviacidn. Muchos aspectos
de 1la construccidén de dichos estanques son los mismos. La
principal diferencia entre estos dos tipos de estanques es el

origen del agua.

6.3.1.- Estanques de barrera: Estos se llenan usualmente
con agua de lluvia o de manantiales. Por ejemplo un manantial
envia su agua corriendo a través de un pequeflo valle o bajando
en un declive hacia un lugar bajo. O brota en el terreno dentro
de una depresidén natural. El1 estanque se forma recolectando
agua en la base del valle y en los lugares bajos. El granjero
logra esto construyendo una pared (dique) que retenga el agua
dentro de lo que ahora es el &area del estanque. La pared
resguarda la salida y entrada del agua excepto cuando ésta se

necesita.

El nGmero de paredes del estanque que el granjero debe
construir depende del terreno y de cbmo haga su sistema de
drenaje. Un estanque de barrera usualmente necesita sélo una

pared, la principal entre la fuente del agua y el area del

FUNDAMENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE ESTANQUES RUSTICOS 56




FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA U.M.S.N.H

estanque. Puede usarse un tipo de sistema de drenaje llamado de
compuertas o de canal para permitir que el agua entre o salga
del estanque. Existen también un nGmero de sistemas de drenaje
simples que pueden emplearse y cuya construccidn no es

complicada.

Los estanques de Dbarrera no deben construirse donde la
corriente de agua es grande; ya que es dificil evitar que el
agua rompa la pared si la presidén de el agua es fuerte.
Riachuelos y arroyos que corren bien, pero no con mucha fuerza,

generan buenas fuentes para los estanques de barrera.

Aunque la corriente del agua no sea grande los estangques
de Dbarrera requieren de canales de desbordamiento, vya que
dichos estanques usualmente se construyen en areas bajas, y es
probable que se 1llenen con 1lluvias fuertes. Los canales de
desbordamiento son cualgquier clase de sistema que pueda ser
instalado para que el estanque no recolecte mucha agua. El
desbordamiento saca agua extra fuera del estanque. Si esta agua
extra no sale del estanque 1la pared del estanque puede
romperse. Asi pues, es necesario el sistema de desbordamiento
para ayudar al sistema de drenaje a dirigir la corriente de

agua cuando hay mucha en el estanque.

El sistema de desbordamiento es a base de surcos anchos
que se hacen en la parte superior de la pared, cerca de los
extremos y lejos de la mitad. Pueden ser troncos huecos que
estéan fijos en lo alto de la pared y que funcionan como pipas
para drenar el agua en las zanjas, o llevar el agua a las areas
de almacenaje para emplearla més tarde cuando el abastecimiento

es deficiente. Otra clase de desbordamiento pueden ser zanjas
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excavadas en el terreno encima del nivel del estanque, dque

sacan el agua sobrante cuando ésta sube a dicho nivel.

Los estanques de barrera son mads faciles de construir y
mas baratos. Para algunos granjeros los estanques de barrera
son los mejores y quizd la UGnica forma en que pueden usar su

tierra para cultivar peces. Figura. 4. (Chakroff, 1983).

Figura 4.- Estanque de barrera.

——

Tubas e desagiie I

Chakroff, 1983

6.3.2.- Estanque de derivacidn: Se realizan desviando el

agua de arroyos, vrios, etc. Por medio de canales hasta los
estanques, estos son generalmente excavados en terrenos planos,
requiriendo de 4 bordos, contrario a lo gque ocurre con los
construidos en una depresidén natural. Los bordos y el sistema
de drenaje, estédn en funcidén de 1la topografia (FONDEPESCA,
1991).
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Los estanques de desviacidn pueden hacerse de varias
maneras. Algunas veces se excava el estanque en terreno plano o
puede hacerse ampliando un poco una depresidn natural en el
terreno. Estos estanques, como los de Dbarrera, requieren
paredes dependiendo de la topografia del terreno, el sistema de
drenaje empleado, etcétera. Un estanque excavado en suelo plano
requiere a menudo de cuatro paredes; lo que no sucede con el

construido en una depresidn natural.

En un estanque de desviacidén, el agua siempre es conducida
al estanque en lugar de que corra directamente hacia él. El
agua puede ser desviada de varias maneras Por ejemplo, un
arroyo pequeflo, que obtiene su agua de arroyo cercano, puede
ser represado vy utilizado como canal de desviacidn para
alimentar al estanque. O el agua puede ser desviada al estanque
de una zanja de irrigacidn que 1lleve agua a las cosechas de
agricultura desde un manantial o lago cercano. Un granjero
puede tener un estanque de desviacidén, o varios si su espacio
se lo permite y el aprovisionamiento de agua es suficiente.
Cuando se construye una serie de estanques de desviacidén se

pueden hacer de una o de dos maneras, Figura 5.
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Figura 5.- Estanque de Derivacidn.

FONDEPESCA, 1991.

6.3.3.- Sistema de rosario. Estos estanques se construyen
uno tras otro en cadena. En este sistema, todos los estangques
se drenan entre si y deben manejarse como si fueran uno solo.
Por lo tanto, si el primer estanque en la serie (el que tiene
la entrada del agua) estda lleno de predadores, que hay que
envenenar, deben recolectarse los peces de los otros estanques
y drenar antes de que el primer estanque pueda ser envenenado y

drenado, Figura 6. (FONDEPESCA, 1991, Chakroff, 1983).
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Figura 6.- Sistema de rosario.
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Chakroff, 1983.
6.3.4.- Sistema paralelo: En esta serie cada estangque tiene

sus propios conductos de entrada y salida. Por lo tanto, cada
estanque se puede manejar por separado. Cada clase de estanque
tiene ventajas y desventajas dependiendo de la situacidén del

granjero. (Chakroff, 1983).

Timmermans, 1993, menciona gque un conducto es para la
alimentacidén y otro para el desagle. Canal de alimentacidn para
la entrada de agua en los estanques; canal de derivacidn dando
salida a las aguas excedentes y las de vaciado. Cada uno de los
estanques posee alimentacidn y desagle independientes. Es la
disposicidén ideal, realizable en valles de poca pendiente

longitudinal y con suficiente caudal. Figura 7.
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Figura 7. Sistema paralelo.

Timmermans, 1983.

6.4.- Estanques en tierra o encierros.

Un estanque de tierra o encierro es un recinto artificial de
agua de poca profundidad, excavado en tierra de forma tal que
pueda vaciarse totalmente. Este tipo de tecnologia corresponde
al sistema de produccidn extensivo. Los encierros son
instalaciones de cria y/o engorde situadas en tierra firme.
Tanto el criadero como los estanques de engorde necesitan
instalar sistemas de bombeo del agua de rio, subterranea, o de
mar, y también emisarios para el retorno de las aguas
utilizadas a su lugar de origen. Los encierros estan diseflados
para un confinamiento seguro de los peces en cuerpos de aguas
naturales contando con los parametros fisicoquimicos requeridos
en la calidad del agua y las condiciones climadticas favorables
para su desarrollo. Por lo que es necesario garantizar que su
ubicacidén cuente con las condiciones ambientales apropiadas. El
establecimiento del encierro se realiza en vrios, lagunas Yy
embalses donde el control es practicamente imposible si se
consideran las corrientes. Se debe seleccionar un buen lugar

para ubicarlo, en lo posible que este quede cerca de la casa
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para facilitar su cuidado, el abastecimiento de agua debe de
estar lo mas cerca posible y el estanque debe de ser ubicado en
gran parte a pleno sol. Otros aspectos considerados para el
funcionamiento de 1los encierros, ademds, de la cantidad Yy
calidad del agua son la resistencia y durabilidad. Las mallas
plasticas son importantes para la construccidn de encierros y
sus ventajas en cuanto a resistencia y durabilidad demostrando
ser un método de piscicultura con inversidén de infraestructura
mas econdmica que las estanquerias. Se debe considerar a su
favor el hecho de no requerir insumos como energia eléctrica
para bombeo, recirculacidén vy aireacidén. Por otro lado es
importante mencionar que de acuerdo a la Ley Federal de Aguas
Nacionales el establecimiento de encierros no requiere de
concesiones y por consiguiente no paga consumo de agua como
otra ventaja mds en comparacidén con estanquerias. Entre las

ventajas y desventajas estan las siguientes:

e ventajas
- permiten un perfecto control de la produccidn

- fécil manejo de las tareas de produccidn: despesque,
seleccidn.
- Automatizacidén de ciertos trabajos: distribucidén del
alimento, control de parametros del agua.
e desventajas

- encases de terrenos adecuados o permisibles lo que

produce un encarecimiento.
- Costos de instalacidn: estaciones de bombeos vy
emisarios, consumo energético, excavacion de

terrenos.www.sra.gob.mx/Internet/informacidén general/

programas/fondo tierras/manuales/Acuacultura.pdf) .
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6.5.- Estanques de traspatio (familiares, autoconsumo

o subsisténcia) .

Si el granjero solamente puede tener un estangque, su
decisidén es facil. El tamafio minimo apropiado para tal estangue
es de 15 metros cuadrados de area y un metro de profundidad.
Este tipo de construcciones esta determinada exclusivamente
para la subsistencia y produccidn para la venta en pequefas
comunidades que cuenten con pequeiflas extensiones de tierra o
sus patios traseros la cual no utilizan y puedan aprovecharlo
en la construccidn de un estanque formando pequefias
cooperativas o sociedades entre 2, 3 o mas personas de la misma
familia facilitando asi el trabajo para la construccidn vy
tomando en cuenta los requerimientos y normas ya mencionados

(Chakroff, 1983).

6.5.1.- Programa de construccidén de un estanque de

traspatio.

Marque la forma del estanque sobre el suelo del terreno
que se ha escogido, por ejemplo, 21x21m, marque las esquinas
con estacas y se tiende una cuerda entras las estacas para
saber donde estard situada la ©parte exterior de los
terraplenes. Limpie bien el terreno de 4&rboles, arbustos,
hierba y arranque todas las raices, ya que estos son una fuente

de filtracidén del agua. Figura 8.
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Figura 8. Delimitacidén del &area total.

Porras, 1989.

Saque 20 cm. de la capa superficial de tierra a toda el
area y amontdnela aun lado, mas adelante la volvera a colocar
en la parte superior y externa de los terraplenes. Dentro de su
drea marque un cuadrado de 15x15 colocando nuevamente estacas
en cada esquina y nuevamente se amarran con un lazo marcando el
cuadrado. El1 fondo del banco en la parte somera del estanque vy
a lo largo de tres lados deberd tener un metro, de arriba del

pequefio cuadrado, Figura 9 y 10.

Figura.9 Primera excavacidén de 20 cm.
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Porras, 1989.

Figura 10. Segunda delimitacion de 15x15.

Porras, 1989.
El fondo del banco en 1la parte profunda del estanque
deberad tener dos metros de abajo del pequefio cuadrado, Figura

11.

Figura 11. Profundidad del banco.

Porras, 1989.
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Una nueva marca por fuera del estanque en el centro de su
estanque cerca de 12 x 13 metros (area central) marcando las
esquinas con estacas y amarrandola de una estaca a otra. Figura

12.

Figura 12. Delimitacidon del &area Final

Porras, 1989.
Se tendra que estar seguro que todas las estacas y lazos
que marcan los 21 y 1l5metros cuadrados y el area central estén

bien fijos en el suelo, Figuras 9,10,11 y 13.

Figura 13. Rectificacidén de areas delimitadas.

Porras, 1989.
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Ahora puede empezar a excavar, sacando el suelo del &area
central. Empiece a cavar del &area central, de la parte final
marcando con un metro. Cave 20 cm. de profundidad cuando llegue
a la parte marcada con dos metros del area central deberid cavar
30 cm. de profundidad. Saque fuera del suelo y pdbngalo entre
las marcas de 15x15m y 21x 21 m donde estaran los bancos dque
seran altos y anchos. Cuando se excava mantenga el declive del
fondo del estanque tan regular como se pueda, el declive debera
estar suavemente hacia abajo sobre la parte mas profunda. E1
fondo del estanque deberd tener declive para permitir la

salida del agua. Figura 14.

Figura 14. Determinacidén del declive primera etapa.

Ponga suelo
sobre los banco:

sy

Porras, 1989.

Comience otra vez a excavar el suelo en la parte central,
cave 20 cm sobre la parte final y 30 cms mads en la parte
profunda, ponga el suelo sobre los bancos apretdndola con la
pala o algin otro material. Cave el &rea central sacando la
tierra, cave 20 cm sobre la parte final y 30 cm en la parte mas
profunda ponga suelo en los Dbancos y comprimalos. Cuando

termine de excavar el &area central y los bancos del suelo se

FUNDAMENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE ESTANQUES RUSTICOS 68




FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA U.M.S.N.H

encuentren afuera, deberd tener el estanque 12x13 metros en los

lados derechos Figura 15.

Figura 15. Determinacidén de la profundidad.

Ponga suelo sobre
los bancos

Porras, 1989

Ahora se deberid de dar forma a los bancos. Cave el suelo
en direccidén de 1las orillas del 4&area hacia 1los declives o
(talud) de los bancos. Ponga este suelo en la parte alta de los
bancos y compacte o comprimalo fuertemente con la pala o algln

material pesado Figura 16 y 17.

Figura 16. Compactacidén de bancos.

Porras, 1989.
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Figura 17. Excavacidn del banco en la parte ancha.

Excave suelo
hacia el lado
del banco

Porras, 1989.

El interior del banco deberd tener menor declive que el
otro lado. La figura 18 muestra como el otro banco deberia

mirarse terminado. Un menor declive interior del banco.

Figura 18. Terminacidén del banco.

Encima del banco el declive es mex{r
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Porras, 1989.

La parte superior del banco debera ser de 1.50 m de ancho,

estando bien aplanado todo alrededor del estanque, Figura 19.
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Figura 19. Distancia del banco.

1.50m

Porras, 1989.
En los terraplenes ponga una capa de 20 cm. luego plante
hierba para evitar que el agua de la lluvia arrastre la tierra,

Figura 20.

Figura 20. Plantacidén de hierba en los bancos.

Porras, 1989.

El fondo de su estanque deberd tener 1.10 m cuadrados en
la parte mas baja (plantédndose en el banco) y en la parte méas
baja (final del estanque donde estaria el desaglie) 1.40 metros

Figura 21.
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Figura 21. Profundidad con declive Final.

Porras, 1989.

Aseglrese de que el fondo del estanque sea bastante
regular y liso. Ahora es necesario cavar el desagle en el fondo
del estanque, de la parte central hacia la parte baja final. E1
desaglie deberd de tener cerca de 50 cm de ancho y 20 cm de
profundidad. Este desaglie ayuda a vaciar el estanque de agua

cuando sea necesario o cuando el estanque este demasiado lleno.

Figura 22. Excavacidén del desagtlie.

Centro de la zanja

Porras, 1989.
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Cuando finalice el desaglie remueva el suelo Yy saque
basuras, hojas o piedras del fondo del estanque. Ahora estara
listo para instalar la entrada y salida del agua utilizando el
material que su situacidn econdmica lo permita pudiendo ser por

ejemplo, de PVC o de bambtG. (Porras, 1989), (FAO, 1994).

Otra forma de construir un estanque es realizando la
excavacién por debajo del nivel del suelo la cual es de
beneficio ya que la presidén que ejerce el agua es enorme y esto
ocasionaria el rompimiento de los bordos que no pueden ser muy
compactados; en cambio cuando el agua se encuentra por debajo
del nivel del suelo las paredes son las que soportan todo el
peso y por lo tanto hay mayor confianza y una mayor durabilidad
del estanque vya que el desgaste es minimo, figura 24.

(Santamaria y Tinoco, 1993).

6.5.2.- Estanques de nivel: Se construyen en zonas donde la
tierra estd en declive. La tierra en la parte mas alta del
estanque se excava y sSe usa para construir un dique en la parte
mas baja. El dique tiene que ser sb6lido, pues el nivel del agua

en el estanque serd més alto que el nivel original del suelo.
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Figura 23. Estanque de nivel.
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6.5.3.- Estanques excavados: Se construyen en zonas llanas

excavando la tierra. El nivel del agua estéd debajo del nivel

original del suelo.

Figura 24.- Estanque excavado.
iy i - me _ n
L e S e e - e s

www . tearfund.org/espafiol /paso+a+paso+21.30/paso+a/paso+25/como

+criar+alevines.htm

6.6.- Elementos que deben conformar un estanqgque.

Dique: Es un terraplén compacto para retener el agua, su
altura es igual a la profundidad del agua mas una porcidn de

bordo libre para evitar el desbordamiento. A la parte superior
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del dique se le denomina corona y el talud es la parte lateral

o parte inclinada de los estangues.

Entrada y salida de agua: Deben ubicarse en extremos
opuestos al estanque, esto permite una mejor circulacidén vy
adecuado recambio de la misma. El1 tubo de la salida del agua
debe ser giratorio de tal manera que al querer desocupar el
estanque tan solo se necesite acostarlo sobre el fondo.

Rebosadero: Para evitar que el agua sobrante de lluvias o
exceso de caudal —cause desbordamiento se construye un
rebosadero unos 5 o 10 cm. por encima del nivel del agua.

Caja de pesca: Es un estructura 1localizada en la parte
profunda del estanque, cerca del desagle, generalmente 30 cm.
por debajo del fondo. Sirve para recoger la cosecha cuando se
desocupa el estanque.

Bocatoma: Eg la estructura que se localiza en la fuente de
agua, su dimensidén depende del caudal a tomar.

Desarenador: En piscicultura a gran escala, con altas
densidades y fuentes de agua que se enturbian en invierno, es
indispensable construir el desarenador dque consiste en un
estanque con diferentes barrenas para retener los sedimentos y
particulas en suspensidn.

Canal de conduccidn: Es la estructura que conduce el agua
desde la fuente hasta los estanques. Puede ser canal abierto o

tuberia. (Figura 25).
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Figura 25. Partes que conforman un estandgue.

Figura. Partes que conforman un estanque.

www.sra.gob.mx/Internet/informacién _ general/ programas/fondo

_ tierras/manuales/Acuacultura.pdf

6.7.- Operacidn de mas de un estanque.

Un granjero que posee una gran superficie de terreno para
trabajarlo podria considerar el tener dos o tres estanques
pequefios. Tal vez dos estanques serian de desviacidn, y el
tercero de Dbarrera alimentado por un arroyo. Tal wvez el
granjero tenga lugar para dos estanques de barrera solamente.
El no desea guardar huevos y larvas en los estanques de barrera
debido a que es mas dificil protegerlos en estos estanques.
Esto no significa que no puede reproducir sus peces. Puede
guardar huevos y larvas en un tambor de aceite, frascos, o en
cualquier otro recipiente siempre y cuando el agua esté limpia

y contenga bastante oxigeno.

Con tres estanques, uno puede contener los juveniles hasta

que obtengan la talla comercial; otro puede ser empleado para
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reproduccidn y el tercero, y quizd el més pequeflo, puede ser
utilizado como estangue de incubacién donde los huevos
incubados y las larvas crecen hasta el tamafio juvenil. Si el
granjero no planea reproducir peces, entonces puede utilizar
los tres estanques como de engorda. Sin embargo no deberia
hacer esto sin pensar posteriormente en la recoleccidn y hacer
planes para vender los peces que cultivara, o preservarlos para

vender o comerlos mas tarde.

La principal diferencia entre una operacidén de una granja
grande y pequefla consiste solamente en el nGmero de estanques.
Tres son suficientes para tener una granja de peces operando a
toda capacidad que incluya criaderos, venta de larvas vy
juveniles a otros granjeros y crianza de larvas y juveniles
para talla comercial vy para reproduccidn. Una vez que el
granjero esté adiestrado en el manejo de los estanques, éstos
deberian proporcionar una buena recompensa a su inversidn.
Hasta que el granjero tenga suficiente experiencia, seria mejor
comenzar con minimos esfuerzos y una operacidn pequeifia. No es
tan negativo tener fallas al emprender una operacidén con un
estanque pequefio. Una vez que los estanques se encuentren
funcionando correctamente, el granjero puede agrandarlos vy
construir mas. Pero debe estar convencido de gque hay dque

comenzar con los pequeflos.

Existen una gran cantidad de factores en el manejo de
estanques de peces que se aprenden mejor a base de experiencia.
Pero una experiencia negativa disuadiria al poseedor del
estanque, mads que alentarlo. Una buena planeacidn es lo mejor
para una operacidn exitosa de estanques de peces. Es durante el

proceso de planeacidn antes de gastar dinero o gran cantidad de
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tiempo vy energia que la mayoria de los problemas pueden

resolverse.

Cuando planea sus estanques, el granjero debe tener en
mente que no se requiere equipo costoso para poder trabajar
correctamente. Mas importante todavia que el equipo son:

1) Un entendimiento de los principios generales involucrados.
2) La seleccidn de un pez o de peces que se desarrollaran bien
en su estanque.

3) Un correcto manejo diario del estanque. (Chakroff, 1983).

6.8.- Acondicionamiento del estanque.

El mismo autor menciona que si se trata de un estanqgque

viejo que vya ha sido desocupado, es necesario barrerlo vy

limpiarlo completamente, esto es Dbarrer 1las varas, ramas,
raices, desperdicios o peces muertos que estén sobre el
terreno. Cualquier predador (culebras, ranas, etcétera,) debe

sacarse del estanque ya sea con la mano o usando veneno si es
necesario. Cuando el estanque estd lo suficientemente seco el

suelo presentard grandes grietas.

Después de que el estanque estd barrido, limpio y 1liso,
debe acondicionarse con limo. El1 limo acondiciona el suelo del
estanqgue. No es un fertilizante, pero ayuda en la funcidén de
los fertilizantes. Es especialmente importante usar limo cuando
el terreno tiene &acidos que puedan perjudicar a los peces, ya
que el limo puede controlar estos acidos para gque no hagan
dafio. Un granjero que no estd seguro si el suelo de su nuevo
estanque de peces tiene acidos porque no cuenta con la manera
de probarlo o porque nunca ha trabajado la tierra, siempre

estard seguro si pone limo en el fondo de su estanque.
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El limo viene en diferentes formas: tierra de piedra
caliza, limo de agricultura, limo hidratado (preparado) o cal
viva. De todos estos tipos, el limo hidratado es mas barato ya
que es mas concentrado. La cal viva debe usarse con mucho
cuidado porque puede causar quemaduras si se pone en contacto
con la piel o puede dafiar el cuerpo si se respira. Debe
advertirse a los granjeros que deben tener extremo cuidado al
usar cal viva.El limo debe ponerse sobre el fondo del estangque

en las siguientes proporciones si el estangque es nuevo.

Cuadro 5.- Cantidades de limo por Hectérea.
Tierra de piedra caliza 1.140 kg, por hectéarea
Limo de Agricultura 2.270 kg. Por hectéarea
Limo Hidratado 114 kg. Por hectarea
Cal viva 200 kg. Por hectéarea

Chakroff, 1983).

En muchas partes del mundo, puede encontrarse piedra caliza
dentro de la localidad. Es una piedra suave que los granjeros
pueden pulverizar ellos mismos. Es una buena idea decirle a los
granjeros si la piedra caliza puede aprovecharse o no en sus
terrenos, vy ayudarlos a identificarla si ellos no pueden

hacerlo (Chakroff, 1983).
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CONCLUSIONES

1.- En México es factible la construccidén de estanques rusticos
(arcilla), por su bajo costo y 1la sencillez con gue se

construye.

2.- La construccidn de los estanques pueden favorecer las
relaciones familiares, puesto que implica 1la colaboracidén o

intervencidén de varias personas.

3.- Probablemente en algunos casos se requiera de apoyo
federal, para lo cual existen departamentos de Acuacultura en
todo el pais, que actualmente estén en la SAGARPA y que otorgan
apoyo técnico a los grupos en las comunidades y en su caso

materiales para la construccidn.

4.- La construccidén de los estanques ruUsticos esta basada en el
desplazamiento de tierra por lo tanto se requiere de equipos de

trabajo.

5.- La promocidn para la construccidén de estanques rusticos es
una labor de convencimiento e interés y en este caso el MVZ

seria el promotor para convencer al futuro piscicultor.

6.- La construccidén de estanques es una actividad de
aceptacidén voluntaria pero requiere de promocidn y asesoria

técnica.

7.- La implementacidén de estanques es una primera actividad, se
considera la infraestructura para la futura produccidn de

organismos acuaticos; pero este trabajo da Ginicamente
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informacidén para el estanque, falta estudiar la calidad del
agua, el tipo de organismos que <se va a sembrar, Jque
fertilizante se va a aplicar y en que cantidad, cual alimento,
permisos de autoridades para el agua, donde se wva a

comercializar, etc.

8.- La ubicacién de los estanques en realidad también son
depdsitos de agua, por lo tanto, hay que ubicarlos en niveles
mas altos accesibles para el riego futuro de tierras agricolas

en niveles méas bajos.

9.- Vaciar los estanques minimos 2 afios por la acumulacidn de
materia orgadnica, desprendimiento de bordos y puedan instalarse

parasitos.
10.- La construccidn de estanques 1implica una actividad muy

ruda y para el MVZ mover tierra con pico y pala no es parte de

su formacidén académica, pero no esta exento de hacerlo.
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