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“O segredo do sucesso ¢ a constancia do propodsito.”

Benjamin Disraeli



RESUMEN

El presente trabajo esta direccionado para el estudio y evaluacion del sistema de
produccion en la “Fazenda Sertao — Aprigio Lopes Xavier” — Cachoeiras de
Macacuw/RJ/Brasil. Inicialmente describe la propiedad, sus instalaciones, caracteristicas y
especias creadas. En la continuacion, un resumen de las principales actividades rutinarias
realizadas en la produccion, para, posteriormente, presentar un diagndstico y un plan de

mejoras en las principales técnicas y manejo utilizados en la granja.

Palabras-clave: estudio, produccion, plan.



ABSTRACT

This work is directed to the study and evaluation of the production system in the
"Fazenda Sertdo - Aprigio Xavier Lopes" - Cachoeira de Macacu / RJ / Brazil. Initially
described property, facilities, features and spices created. The following is a summary of
the main routine production activities, to then have a diagnosis and a plan of improvements

in key technical and management used on the farm.

Key words: research, production, plan.
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1. INTRODUCCION

La piscicultura ha ido creciendo a pasos muy largos y se destaca como una de las
actividades agricolas mas prometedoras de la actualidad, tanto en el escenario nacional
como en el mundial. Ademas de aumentar la disponibilidad de pescado para un creciente
mercado consumidor, preserva el medio ambiente, visto que la pesca extractiva puede

generar graves desequilibrios y la extincion de algunas especies.

Brasil tiene una posicion privilegiada en el mundo en relacién con la disponibilidad de
recursos hidricos, con un caudal medio anual de los rios en el territorio brasilefio de
180.000 m’/s. Este valor corresponde a aproximadamente el 12% de los recursos hidricos
disponibles en el mundo. Todavia tiene una larga costa con 8.500 km de largo, una zona
econdmica exclusiva de 200 millas marinas y cuenta con mas de 5,5 millones de hectareas
de aguas estancadas. También presenta un clima predominantemente tropical, es
autosuficiente en la produccion de granos, tiene una gran disponibilidad de la formacion
del personal cualificado, la realizaciobn de estructuras de investigacion y desarrollo, e

instalado para proveer servicios, equipos e insumos para la acuicultura.

Durante los ultimos 10 afios la acuicultura brasilefia ha crecido a una tasa promedia
de 10% anual, frente a un crecimiento global del 6%. Los Gltimos datos del MPA
(Ministerio de la Pesca y Acuicultura) estiman una produccion de 479.400 toneladas de
peces cultivados en 2012.
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2. FAZENDA SERTAO - APRIGIO LOPES XAVIER

La propiedad donde se llevaron a cabo las practicas se encuentra en Cachoeiras de
Macacu, Rio de Janeiro, Brasil. La granja tiene mas de 20 afios de existencia, cuenta con
una extensa area de 630 hectareas y desarrolla varias actividades, la principal y mas
rentable de ellas es la piscicultura. En la rutina, ademas del gerente de produccion, hay tres
operarios trabajando en las actividades diarias de produccion de peces. Solamente, cuando
ocurre alguna actividad con la necesidad de méas personal (una despesca en un gran
estanque de tierra) operarios de otros sectores son llamados. Las especies que son creadas

en la propiedad son: tilapias y carpas.

La especie de tilapia creada en la propiedad es la Oreochromis niloticus (Figura 1),

para el corte y consumo humano, y las carpas creadas son las Carpas koi (Figura 2), para la

ornamentacion de lagos y acuarios.

Figura 1. Foto de las tilapias que son creadas en la granja justo después del despesque.
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Figura 2. Foto de las carpas que son creadas en la granja en las mesas de clasificacién por

tamarfio.

La granja posee una gran cantidad de agua, hay muchos rios que cortan la
propiedad y generan un gran flujo de agua (Figura 3), segun el productor, un flujo de
540m*/h. La toma de agua es realizada de rios y toda la distribucién de agua se lleva a cabo
por gravedad con tuberias enterradas. Hay un gran reservatorio de agua donde se encuentra
el principal punto de entrada de agua, es el sitio mas alto de los estanques de tierra y posee
una gran diferencia de cota para los otros estanques para la transferencia de agua por

gravedad ocurra de una forma sencilla.
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Figura 3. Unos de los rios que cortan la propiedad.

En la propiedad hay diferentes recintos de produccion, 22 estanques de tierra
enterrados (Figura 6), en su gran mayoria rectangulares para facilitar la disposicion, flujo y
despesque, que miden desde 170m?/160m® (lo mas pequefio, donde se encuentran las
matrices de carpas (Figura 4), separadas en dos estanques, machos y hembras) hasta
1.650m?/1.390m’(el tamafio mas grande utilizado para el engorde de tilapia (Figura
5)). Las dimensiones de los otros estanques se encuentran en la tabla 1. La profundidad de
los estanques, en ningln de ellos, es superior a 1,6 m, ya que la altura estd limitada por la
altura del hombre, para la realizacion de las actividades de manejo que sean
necesarias. Ninguno de los 22 estanques de tierra posee un sistema de aeracion-
oxigenacion. Los sistemas de produccion en los estanques de tierra es semi-extensivo
(alimento natural, dieta artificial y renovacién de agua) para los alevinos de tilapias y
carpas y, ademas, para el pre engorde y engorde de carpas. Para el engorde de las tilapias el
sistema de produccion es intensivo, solamente alimentacion artificial y hay un fiujo

constante de entrada y salida de agua.
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Figura 4. Estanque de tierra donde se encuentran los machos matrices de las carpas.

Figura 5. Estanque de tierra donde ocurre el engorde de tilapias.
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Reservatorio

Tabla 1. Dimensiones de los 22 estanques de tierra.

Ademés de los recintos de produccion en estanques de tierra enterrados, la granja
dispone de un gran lago con 44.000m?/308.000m*(Figura 7), donde se localizan 67 tanques
redes (Figura 8), todos con dimensiones de 4m?/6m°, donde ocurre el engorde de las
tilapias. El sistema de produccion en el lago es realizado de forma intensiva con una gran
densidad y estos tanques redes disponen de un sistema de aeracion-oxigenacion artificial

utilizando difusores que son utilizados apenas en situaciones de emergencia.
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Figura 7. Vista aérea del lago donde se localizan los 67 tanques redes para el engorde de
tilapias.

Figura 8. Tanques redes utilizados para el engorde de tilapias en el lago.
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La granja también dispone de diez tanques de hormigon (Figura 9), con
dimensiones de 21 m?*14 m’, utilizados, principalmente, para el almacenamiento de
ejemplares de carpas. Después de la despesca en los estanques de tierra, las carpas son
transferidas a los tanques de hormigdn, donde quedan reposando y se recuperando del

stress de la despesca hasta la clasificacion por tamafio. Los tanques de hormigon tienen

todos lo mismo tamafio y poseen un flujo constante de agua entre ellos.

Figura 9. Tanques de hormigon utilizados para el almacenamiento de carpas.

El ditimo recinto de produccion que dispone la granja son 20 tanques de plastico
(Figura 10), con dimensiones de 5,1 m? /2 m®, que son utilizados para almacenar las carpas
que fueron separadas por tamafio y estan preparadas para la venta. Los tanques de plastico

tienen todos lo mismo tamafio y poseen un flujo constante de agua entre ellos.



18

Figura 10. Tanques de plastico utilizados para almacenar las carpas preparadas para la

venta.
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3. EL CICLO PRODUCTIVO DE LAS ESPECIES CREADAS
3.1. EL CICLO DE PRODUCCION DE TILAPIA EN LA PROPIEDAD

Actualmente, la produccion de tilapia en la propiedad es de unas ocho a diez
toneladas/mes. El proceso reproductivo de esta especie creada en la granja no se lleva a
cabo, es decir, el ciclo es incompleto. Los alevines son comprados de granjas
especializadas en reproduccion y llegan con un promedio de 3 gramos, éstos se almacenan
en estanques de tierra con un promedio de 1.000 m? en un ndmero aproximado de 15.000
alevines. Una preparacion del estanque se lleva a cabo una semana antes de la llegada de
los alevines con el objetivo de una proliferacion y disponibilidad de alimento natural, que
es importante para un adecuado crecimiento de los alevines. Ademés del alimento natural

ocurre un suministro de alimento artificial.

Los alevines se mantienen en los estanques de tierra hasta llegaren a un promedio
de 50, 60 gramos. Cuando llegan a esta talla ocurre una despesca parcial con redes de
arrastro, y después ocurre el vaciamiento completo del estanque. Los alevines son
transferidos a los tanques redes en el lago (Figura 12) hasta llegaren a la talla
comercial. Después de llegaren a 50, 60 gramos, un promedio de 750 alevines se siembran
en cada tanque rede. En ciertos momentos, no hay disponibilidad de tanques redes para
satisfacer la demanda de engorde de alevines, cuando eso ocurre los estanques de tierra
también son utilizados para el engorde de los alevines. La prioridad es siempre llevar a
cabo el pre engorde y engorde en tanques redes, ya que el manejo, en general, es mucho
mas sencillo y eficiente. EI peso promedio alcanzado por los ejemplares para la venta es
alrededor de 1 kg. La venta y distribucion de los ejemplares con el peso comercial son, en

su mayoria, para supermercados y pescaderias.

Los estanques de tierra utilizados para el recibimiento y engorde de los alevines
hasta el peso medio de 50, 60 gramos, son los estanques 6 y 12. Los de numero 5, 13, 18,
20, 21 y 22 son utilizados para engorda. En la tabla 2 se encuentran los Unicos datos,
actuales, de los estanques de tierra utilizados para tilapias, sus dimensiones, numero de
peces y biomasa. En los tanques redes las biomasas varian mucho, visto que ocurre la
siembra cuando los alevines son transferidos, con un promedio de 50, 60 gramos, en un
nimero aproximado de 750 ejemplares, y son mantenidos en el mismo tanque red hasta

llegar a una talla media de unos 550/600 gramos, cuando ocurre la primera clasificacion
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por tamafio, y después de la clasificacion, en cada tanque red son mantenidas una media de

500 ejemplares (valores estimados por el productor).

Tabla 2. Datos actuales de los estanques de tierra utilizados para crianza de tilapia.

El control de los datos en la granja es realizado de forma muy rustica, en cuadernos,
y en la gran mayoria de las veces no son transferidos al ordenador, y los datos, muchas
veces, no son fiables. La media de ndmero de peces en cada estanque fue retirada de la
transferencia de un nimero estimado de alevines de los estanques 6 y 12 para los otros
estanques. Por ejemplo, cuando ocurre una despesca en los estanques 6 y 12, con redes de
arrastro 0 até mismo con sSus vaciamientos posteriores, los trabajadores cogen un tamiz y
hacen un muestreo de cuantos alevines caben en este tamiz (Figura 11). Normalmente, hay
una contaje de unos 60, 70 alevines en cada tamiz colectado de la red de arrastro o del sitio
para donde fueron traslados los alevines después de la despesca. Después hacen una
contaje de cuantos tamices fueron colectados hasta llegar al nimero de peces que quieren
transferir a un determinado estanque, hacen la transferencia con un muestreo inicial de
cuantos peces habia en el tamiz y después cuentan la cantidad de tamices utilizados hasta
llegar al nimero deseado de alevines a transferir. Hacen lo mismo para transferir los peces
para los tanques redes, un muestreo inicial de cuantos peces habia en cada tamiz, y después
cuentan cuantos tamices son utilizadas hasta llegar a 750 alevines, que es la media de
siembra en cada tanque red. Este método hace con que el nimero deseado de alevines a

sembrar no sea exacto, no hay un control adecuado de los nimeros de alevines sembrados.
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Figura 11. El tamiz con una media de 60, 70 alevines para sembrar en los tanques redes.

En el ciclo de produccion de tilapia en la granja diversos datos no son controlados
como deberian ser controlados. Por ejemplo, no existen datos de la supervivencia estimada,
de la conversion alimentar, no existe un control adecuado de la densidad en cada estanque
de tierra y tampoco en los tanques redes, los valores son siempre estimados por nimero de
peces. En los tanques redes, muchas veces, no hay un control siquiera del nimero de peces
que cada uno posee. No existe un plan de produccion realizado y efectuado en la

propiedad, con datas de cuando empiezan o terminan los lotes.

Un ejemplo de la incoerencia de los datos, fueron los resultados de los muestreos
realizados en abril, mayo y en los meses durante el periodo de las practicas. En los meses
de enero, febrero y marzo, los muetreos no fueron realizados devido a una demanda mayor
de la esperada, la semana santa fue ( época muy festiva en Brasil con una demanda muy
grande de pescado) la explicacion de los trabajadores, que son, sin duda, muy pocos para
toda la demanda de trabajo en la granja. En abril, los muestros volveran a seren realizados.

Los datos de los muesrteos hasta julio estan demostrados en la Tabla 3.
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Tabla 3. Resultado de los muestreos realizados en un tanque red.

El muestreo fue realizado en el tanque red 48, y estos datos, segin los trabajadores,
también son validos para otros 16 tanques red que son provenientes de la misma crianza.
Los valores varian mucho devido a la disparidad de tamafio y peso de los ejemplares v,
ademéds, los muestreos son realizados apenas con diez peces del lote que contiene una
media de 500 peces. Hay una média de tasa de crecimiento alrededor de unas 100
gramos/mes, que segun el productor en los meses mas frios es lo que ocurre, pero en el
mes de julio hubo un crecimiento, segin el muestreo, de 30 gramos, con un indice de
conversion de 7,26. Sin duda, estos datos no sirven de informacion. Fue observado, en
otros muestreos, con proveniencia distinta de la crianza del tanque red 48, que de un mes al
otro ocurria un decrecimo del peso de pez, justificando tamafia incoerencia de los

resultados encontrados.

Figura 12. Tanque red con ejemplares de tilapia.
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3.2. EL CICLO DE PRODUCCION DE CARPA EN LA PROPIEDAD

Actualmente unos 12.000 a 15.000 ejemplares/mes de diferentes tallas son vendidos
en la granja. En el caso de esta especie, el ciclo de produccion esta cerrado en la propiedad:
desde la reproduccion hasta la venta. La granja ofrece un promedio de 80 matrices, entre
machos y hembras, y la reproduccion se lleva a cabo de manera natural. Los machos y las
hembras son almacenados en viveros, con una proporcion de 3 machos para una hembra y
con las condiciones ambientales adecuadas para la especie. En los estanques de

reproduccion son colocadas camas (Figura 13) donde se adhieren los huevos, estas son

transferidas para incubadoras hasta la eclosion de las larvas.

Figura 13. Cama utilizada para la adherencia de huevos en la reproduccion de las carpas.

Después de la eclosion, las larvas se transfieren a estanques de tierra enterrados.
Una preparacion del estanque se lleva a cabo una semana antes de la llegada de los
alevines con el objetivo de una proliferacién y disponibilidad de alimento natural, que es
importante para un adecuado crecimiento de los alevines. El pre engorde y engorde de los

ejemplares de carpa es realizado en los estanques de tierra hasta alcanzar la talla comercial.
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La talla comercial es a partir de 8 cm y puede llegar hasta unos 50 cm. La venta se lleva a
cabo para revendedores que van en la granja y estos son vendidos en ferias y en tiendas

especializadas en peces ornamentales.

En la tabla 4, estan los estanques de tierra que son utilizados para el engorde de
carpas, sus dimensiones, el nimero medio de peces y la talla estimada de los ejemplares.
En el caso de las carpas, que la venta ocurre de manera unitaria, el control en la granja es

realizado de acuerdo con el nimero de peces y su talla respectiva.

A B C D E

1

2 350 385 50 de 45 a 50
3 170 160 30 de 45 a 50
4 1220 1120 4300 del2ail4
5 1650 1330 2000 de 1643 18
b 1170 1140 4000 de08a 10
7 1520 1490 2800 12

8 500 450 1500 del0al2
9 200 720 36l 14

10 915 595 2500 del0al2
11 450 315 5000 10

12 1460 2040 2000 16

13 1510 1160 00 20

Tabla 4. Datos actuales, estimados, del nimero de carpas en cada estanque de tierra y su

respectivo tamafio estimado.

Los estanques 1 y 2 son donde estan localizadas las matrices, en el 1 las hembras, y
en el 2 los machos. En el caso de las carpas, como ocurre con las tilapias, el control de la
produccion también es realizado de forma muy rustica, los valores son estimados y

tampoco son muy fiables.
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4. RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES RUTINARIAS EN LA PROPIEDAD

La rutina en la propiedad se basa frente a la demanda de los principales
compradores de pescado de la region. Los compradores de tilapia llegan muy pronto en la
granja y, diariamente, mas de 250kgs de tilapia viva son recogidas en la propiedad. Toda

esta demanda diaria se obtiene de los tanques redes que se encuentran en el lago. Hay una

plataforma de manejo (Figura 14) y la cosecha se hace de forma muy sencilla y rapida.

Figura 14. Plataforma de manejo en el lago para la cosecha de tilapia para la venta.

Después de atender la demanda de los compradores de tilapia, el siguiente paso es
el fornecimiento de pienso en todos los recintos de produccion de la granja (Figura 15).
Este se lleva a cabo tres veces al dia: el primero a las 08:00 horas de la mafiana, el segundo
a las 12:00 horas y el tercero a las 16:00 horas de la tarde. En los recintos de produccién

donde se encuentran los alevines el suministro de pienso ocurre 4 veces al dia.
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Figura 15. Suministro de pienso en uno de los recintos de produccion.

Cuando el primer trato del dia en toda la granja llega al final hay algunas
actividades que son realizadas con mucha frecuencia. Las principales son las
clasificaciones por tamafio y las despescas. Las clasificaciones por tamafio son realizadas
de forma manual (Figura 16) en ambas especies creadas en la granja, esta actividad es
realizada casi exclusivamente para los ejemplares de carpa, para las tilapias estas
clasificaciones se realizan solamente cuando los ejemplares alcanzan un promedio de unas
550/600q. Para las carpas estas clasificaciones son realizadas con una frecuencia muy
grande, con el objetivo de mantener los tanques de plastico siempre llenos con ejemplares

en todas las tallas, preparadas y separadas para la venta.
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Figura 16. Clasificacion por tamafio realizada de forma manual en un ejemplar de carpa.

Las despescas, que son realizadas de forma parcial con utilizacion de redes de
arrastro (Figura 17) o con el vaciamiento completo del estanque (Figura 18), también son
actividades muy rutinarias en la granja. Las despescas realizadas en los estanques de tierra,
tienen el principal objetivo de mantener los estoques de carpas y tilapias siempre llenos
para atender la demanda de los compradores. Ademéas, después de las despescas es cuando
se realizan las clasificaciones por tamafio y la transferencia de los ejemplares de carpa para
los tanques de pléstico utilizados para la venta. Otra funcion de las despescas, en los
estanques de tierra donde estan las carpas, es la separacion de las que tienen un gran
potencial, las que tienen caracteristicas mas apropiadas y compatibles con los compradores
de la region, principalmente en relacion a las caracteristicas de coloracion. Estas son
transferidas a estanques de tierra especificos con el objetivo de lograr tamafios mas
grandes, entre 22 y 30 cm, alcanzando altos precios de venta. Las que son consideradas que
tienen un patrén estandar, son transferidas a otros estanques de tierra para convertirse en
matrices, alcanzando precios de venta mayores ain o son utilizadas para futuros desoves en

la granja.
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Figura 17. Despesca parcial con utilizacion de rede de arrastro realizada en un estanque de

tierra.
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Figura 18. Despesca con el vaciamiento completo del estanque de tierra.

Hay una preocupacién muy grande del productor de la granja en siempre mantener
a tope los tanques de plastico, que son utilizados para almacenar las carpas que estan
preparadas y separadas para la venta. Ademas, mantener también a tope, el mayor ndmero
posible de tanques redes, utilizados para engordar y almacenar las tilapias que ya se
encuentran en el peso comercial. Por lo tanto, una gran demanda de mano de obra y mucho
tiempo utilizado en la propiedad para mantener y suministrar todos estos tanques. Con la
poca cantidad de operarios en la granja, las clasificaciones por tamafio de las carpas y las

despescas son actividades casi diarias y ocupan mucho tiempo de los trabajadores.

A lo largo del proceso de separacion de ejemplares de carpa con el mas deseable
patron y durante las clasificaciones por tamafio, existe una gran preocupacion en separar
las que presentan algin tipo de lesion dermatolégica (Figura 19). Cualquier tipo de lesion
en la piel, la mas pequefia que sea, el ejemplar pierde casi por completo su valor comercial,
por lo tanto, durante estos procesos, cuando cualquier tipo de lesion dermatoldgica es
identificada, el ejemplar se queda sin valor comercial y retirado inmediatamente de la
produccion. Las carpas con estas lesiones dermatologicas aparentes se almacenan en

tanques de hormigon para un tratamiento topico con sal. Ademés, las que presentan alguna

deformidad facilmente visualizada son sacrificadas.
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Figura 19. Ejemplo de lesién dermatolégica en las carpas de la granja.

Con una frecuencia mensual, cuando imprevistos no ocurren, un manejo utilizado
en la rutina de la granja, es llevar a cabo un muestreo en todos los tanques redes, que tienen
una procedencia de crianza diferente, y en todos los estanques de tierra utilizados para el
pre engorde y engorde de tilapias. Este muestreo se lleva a cabo con el objetivo de
controlar las tasas de crecimiento de los peces creados. Esta actividad se realiza mediante
la captura de 10 peces en cada tanque red o en cada estanque de tierra y, posteriormente, la

realizacion de un peso medio entre ellos.

El control de la calidad del agua en la produccion no se lleva a cabo muy
habitualmente, apenas con una frecuencia de 3 a 4 veces al mes. Los parametros que se

evallan son, solamente, el oxigeno y la temperatura.

La reproduccion de las carpas, realizada de manera natural, es una actividad
rutinaria en la propiedad, pero a menudo, los intentos no logran éxito. Con una proporcion
de tres machos para una hembra, las matrices de ambos sexos son transferidas para tanques
de hormigon, donde también son colocadas camas para la adhesion de los huevos. Los
intentos para que ocurran las desovas a menudo no logran éxito debido a las condiciones
en que se colocan las matrices, especialmente en los meses de invierno, cuando la

temperatura del agua no es compatible con las necesidades de la especie.
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5. PLAN DE MEJORAS EN LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES DE LA
PRODUCCION

Bajo todas las técnicas y el manejo utilizado y desarrollado en la propiedad se
diagnosticaron algunos puntos negativos que influyen directamente en la rentabilidad de la
produccion. Con la correccion, o mismo, la modificaciobn de estos puntos negativos
observados, en un corto/medio plazo, algunos cambios significativos podran ser
observados objetivando reducir los costes y aumentar la rentabilidad de la produccion. Los

principales puntos observados y el plan de mejora se enumeran a continuacion:

5.1. CLASIFICACIONES POR TAMANO

Una de las principales deficiencias observadas en la produccion fue la falta de
homogeneidad en los lotes de creacion de tilapia. La diferencia de peso y tamafio de los
ejemplares en un mismo lote puede ser considerado muy grande, los pesos llegan a variar
mas de 300 gramos, van desde 600 gramos a casi 1 kg cuando la Unica clasificacién por
tamafio es realizada. La clasificacion por tamafio de los ejemplares se realiza s6lo cuando
los peces ya estan pesando aproximadamente 550/600 gramos, es decir, s6lo una vez hasta

que alcanzan el peso comercial. Estas clasificaciones son realizadas manualmente y de la

manera gue son realizadas son muy poco eficaces (Figura 20).
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Figura 20. Clasificacion por tamafio realizada manualmente en un lote de tilapias de un

tanque red.

Fue explicada la importancia de que los lotes sean lo mas homogéneos posibles,
ademas de poseer un patron de los ejemplares en la despesca de tamafio y peso
relativamente igual, no va a ocurrir una dominancia cada vez mayor de los peces mas
grandes creados en el lote. Sobre todo en los tanques redes, donde la densidad es alta, se
observd que ocurre un predominio de los peces més grandes, estos tienen méas facilidad
para alimentarse, llegar al pienso suministrado, y, se puede concluir, que sus tasas de
crecimiento son mejores que la de los peces pequefios que, en un determinado momento de
la engorda, quedan con sus tasas de crecimiento muy pequefias, casi nulas, por no tener la
misma facilidad de alimentacion que los peces mas grandes. Con esas diferencias de peso
entre los peces de un mismo lote, los mas pequefios tardan mucho en llegar al peso
comercial. A partir del momento en que la Unica clasificacion por tamafio es realizada, se
observara en los muestreos, que los peces mas pequefios, ahora en un lote relativamente
homogéneo y con pocas diferencias de peso entre los ejemplares, alcanzaran tasas de
crecimiento mejores. Ademds, la cantidad de pienso utilizada en estos lotes con muy poco
homogeneidad no es la adecuada, fue observado que la conversion alimentar alcanza
valores casi de 3:1. Los valores de conversion alimentar varian mucho de un mes para

otro, entre un lote, y, entre otros lotes.

Los muestreos que son realizados una vez al mes no pueden ser fiables ya que la
disparidad de tamafio de los ejemplares es demasiado grande. Con estos muestreos que no
condicen con la realidad, no es posible tener una idea clara de cémo son las tasas de
crecimiento y, sobre todo, no es posible controlar la conversion alimentar. Por lo tanto,
desperdicios de pienso, el insumo que mas encarece la produccion, aumento de los costes y

disminucion de la rentabilidad.

Desde el momento en que se discutieron estos datos, fue propuesto y discutido un
plan con el objetivo de generar lotes homogéneos y, consecuentemente, aumentar las tasas
de crecimiento y disminuir la conversion alimentar. La primera clasificacion por tamafio,
que es realizada solamente cuando los ejemplares de tilapia tienen un promedio de 550/600
gramos, ahora, con el plan de clasificaciones por tamafio, comenzara a aplicarse cuando
ocurra la transferencia de los alevines de tilapia, en los estanques de tierra, con un

promedio de 50 a 60 gramos, para los tanques redes en el lago. A partir de ese momento,
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una disparidad de tamafio, entre los ejemplares ya puede ser observada. Con esa primera
clasificacion por tamafio realizada de manera mucho mas temprana, los lotes en los tanques
redes van a empezar de manera mucho mas homogénea, de lo que normalmente son
iniciados. En esta primera clasificacion se puede separar tres tallas diferentes de peces, los

mas pequefios, los medianos y los mas grandes.

Con ese manejo siendo adoptado de forma frecuente, los muestreos van a ser
mucho mas fiables que anteriormente, cuando los alevines eran sembrados sin una
clasificacion previa en los tanques redes. En el plan propuesto, la segunda calificacion por
tamafio se llevard a cabo cuando los ejemplares alcanzaren un promedio de 300, 350
gramos en los muestreos y, como en la primera clasificacion por tamafio, los peces van a
ser clasificados en 3 ftallas diferentes, los mas pequefios, los medianos y los mas
grandes. La ultima clasificacion por tamafio va a ocurrir cuando los peces alcanzaren un
promedio de 600, 650 gramos en los muestreos y, de acuerdo con la disparidad de talla,

van a ser separados en 2 o 3 lotes.

Como las clasificaciones por tamafio en la granja son realizadas de forma manual, y
por lo tanto no muy efectivas, fue explicada la importancia del investimento en méaquinas
de clasificacion para ayudar en este proceso. Para la primera clasificacion por tamafio
elaborada en el plan, ya fue implementada en la granja, muy recientemente, la utilizacion

de cajas clasificadoras (Figura 21), lo que resulto esa primera clasificacion mucho més

sencilla y eficiente.
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Figura 21. Cajas clasificadoras utilizadas en la primera clasificacion por tamafio antes de la

siembra en los tanques redes, lo que no ocurria antes del plan de clasificacién propuesto.

Con este plan de clasificacion mas frecuente y mas eficaz, se espera lotes mucho
mas homogeéneos, lo mas uniforme posible, y, ademéas, mejor aprovechamiento del pienso,

mejores tasas de crecimiento y alcanzar tasas de conversion alimentar méas bajas.
5.2. MUESTREOS

Como se menciond anteriormente, la falta de homogeneidad en los lotes es algo
visible, y debido a esto, los muestreos no coinciden con la realidad. Estos se llevan a cabo
solo una vez al mes, cuando son realizados, y se ha demostrado la importancia de tener un
mayor control de las tasas de crecimiento y de conversion alimentar realizando estos
muestreos a cada dos semanas, por lo menos. Los datos obtenidos en los muestreos son
apuntados en cuadernos y muchas veces no son trasladados al ordenador, el control de los

datos no son realizados de una forma adecuada.

Ademas, el muestreo se realiza con solo, por ejemplo, en un tanque red con 500
peces, apenas diez son recogidos para hacer el peso promedio entre ellos, y por lo tanto,
estos datos no llegan a ser representativos. Fue explicado que los muestreos deben ser
realizados con el promedio de mas ejemplares, hacer un promedio de diez peces en un lote
con quinientos peces no es suficiente, con unos 25 peces el muestreo quedara més fiable.
Como los datos no son representativos, los valores de conversion alimentar de diferentes
tanques redes provenientes de la misma siembra varian abruptamente. Con estas
variaciones de conversion alimentar y de las cantidades de pienso suministrados el coste de
cada ejemplar llega a ser muy variable. EI control de todos estos datos es realizado de
forma muy primaria, en el inicio de la produccion, hace unos afios, este control se llevaba a
cabo de manera un poco menos desorganizada, sin embargo, en la actualidad este control

es casi inexistente.

Fue demostrada la importancia de tener muy controlado todos estos datos, asi
ocurre lo menor desperdicio de pienso posible, el insumo que mas encarece la produccion,

y los costes y lucros seran adecuadamente valorados.
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Con la implementacion del plan de clasificaciones por tamafio, mencionado
anteriormente, realizado correctamente, los muestreos van condecir con la realidad y las

tasas de crecimiento podran ser evaluadas en cuanto a lo que realmente esta sucediendo.
5.3. NUTRICION

Como mencionado anteriormente, el fornecimiento de pienso a los peces en la
propiedad se realiza 3 veces al dia con un intervalo medio de 4 horas entre un trato y
otro. La cantidad de alimento suministrado para la creacion de tilapia sigue una tabla
elaborada por la empresa que fornece el pienso para la granja (Tabla 5), y para las carpas la
alimentacion es realizada a saciedad mediante distribucion manual. En la tabla elaborada
por la empresa que fornece el pienso hay solo algunas columnas que se puede rellenar, las
de estanque, temperatura, cantidad de peces, semana y peso. Ademas fue informado por la
empresa que a partir del momento que se utiliza la columna de peso, hay que dejar la
columna de semana en blanco, y si utilizar la columna de semana, el célculo de la cantidad

de pienso a suministrar va a ser calculado sin la necesidad de rellenar la columna del peso.

A B C D E F ] H L il il
Voce pode preencher as colunas Tanque, Temp, Qtd Peixe, Semana & Peso.

3| pa | e

Se preencher a Temp (temperatura), @ mesma sera considerada para aplicar o percentual de redugdo na quantidade de racdo. Caso contrario, usa 100%
Se preencher Peso, ignora & Semana. Se deixar Peso em branco, vai considerar a Semana para calcular & quantidade

4 Qtd Ragdo

5 Tanque [Temp(oC) [Percentual |Otd Peixe |Semana |Peso (g) |Portrato (3x ao dia) |Diaria Semanal

B 1 22 80% 750 250.0 1,828.0 54840 38,3880

7 2 22 80% 600 3000 16781 50342 35,2397

8 3 22 B0% 500 400.0 16984 5,085.2 35,666.4

9 4 22 80% 750 3500 2,299.6 £,898.3 48,2916

10 5 22 B0% 500 2700 13984 41852 28,3664

11 B 22 BD% 500 400.0 16984 5,085.2 35,6664

12 7 22 80% 500 270.0 13584 41852 15,3664

13 8 22 B0% 500 2700 13984 41852 28,3664

14 9 22 80% 500 270.0 13984 41852 28,3664

15 10 22 B0% 500 2700 13984 41852 28,3664 | -I

16 11 22 B0% 750 390.0 15476 764238 53,4996

17 12 22 80% 400 7500 14054 43163 2851432

18 13 22 B0% 500 400.0 16984 5,085.2 35,6664

19 14 22 BO% 110 7500 3865 11585 81164

W 4+ M| Qtd Racdo / Tabel Supa /Phni /Plan2 ./ asudes.7.6.8.9.5.6 . anterio Plan3 /¥3[l4

Tabla 5. Tabla utilizada por la granja para el suministro de pienso para tilapias.

Se puede observar que la utilizacion de la tabla en la granja es de acuerdo con la

temperatura media mensual, la cantidad de peces en cada tanque red y el peso del pez, con
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esos datos llegan a la cantidad adecuada de pienso a suministrar. Mas una vez demostrada
la importancia de tener lotes homogéneos con el objetivo de tener muestreos fiables, sin los
muestreos fiables los valores de peso rellenados en la tabla no van a ser correctos.
Demostrado también la importancia de tener un plan de produccion elaborado e tener un
nimero real, y no estimado, de la cantidad de peces en cada tanque red y estanques de
tierra. Sin duda, la necesidad de clasificaciones por tamafio de acuerdo con el plan
propuesto y los muestreos realizados con mas frecuencia y de forma fiable, son de suma

importancia en la produccion para empezar a tener algin control de los datos.

Otro punto negativo observado, fue el porcentaje de proteina contenida en el pienso
para alevines de tilapia, 32%, y la frecuencia de fornecimiento utilizada. La cantidad de
proteina contenida en el pienso no varia desde la llegada de los alevines hasta el ejemplar
alcanzar el peso comercial, lo que puede influir directamente en las tasas de crecimiento y
conversion alimentar. Ademas, no hace falta un pienso con 32% de proteina para
ejemplares con mas de 250 gramos, un desperdicio de dinero con el manejo de nutricidn
utilizado en la granja estd claro. Se presentd un plan con los porcentajes adecuados de

proteinas para cada fase de especie (Tabla 6) y sus justificativas:

Rango de peso (grs.) - Nivel de proteina (%)
Larva a 1.0 4045
1.0-10 40-35
10— 30 30-35
30-250 30-35
250 - talla mercado 25-30

Tabla 6. Requerimientos de proteina en la dieta segin el peso de la tilapia.

En un sistema de produccion comercial de tilapia se le debe suministrar una dieta
que cumpla con un 100% de sus requerimientos. Los niveles requeridos de proteina
dependen del peso del pez y el nivel de proteina que produce maximo crecimiento
disminuye con el incremento del peso del pez. Ademés, en la crianza de tilapia, el alimento
puede representar entre un 40 a un 70 % de los costos de produccion, por ello gran parte de
la eficiencia en la crianza de tilapia ya sea semintensivo e intensivo depende

principalmente de la cantidad y calidad del alimento suministrado.

La eficiencia del alimento suministrado va a depender de los niveles de proteina

utilizados segun la etapa de produccion, con otros motivos asociados, las técnicas de
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alimentacion, calidad del alimento, manejo del alimento en la granja de produccion y

horarios de alimentacion.

Por otra parte, también de acuerdo con la nutricion de creacion de tilapia, la
frecuencia de alimentacién no sigue las normas adecuadas de la especie. En los estanques
donde se encuentran los alevines, la frecuencia de suministro no es superior a cuatro veces

al dia y en las otras etapas de crecimiento la frecuencia es realizada tres veces al dia.

Se presentd un plan con las frecuencias apropiadas para el suministro de pienso

para cada fase (Tabla 7) y sus justificativas:

Rango de peso (grs.) Frecuencia de alimentacidn
(raciones /dia).

Larva a 1.0 812

1.0-30 8

30-250 6

250-talla de mercado 3-4.

Tabla 7. Tabla de frecuencia de alimentacion para tilapia.

El suministro de la alimentacion en cantidad, frecuencias y porcentuales de proteina
apropiadas influencian de forma directa en el desarrollo de los ejemplares, ademas, los

costes de produccion van alcanzar tasas deseables.

Mas un punto negativo observado en el manejo nutritivo que necesita mejorias es la
recepcion y manipulacion de los alimentos. El alimento es uno de los insumos de mas alto
costo por lo tanto se deben contar con las condiciones éptimas para que este no sufra
ningn deterioro. Las condiciones &ptimas que fueron propuestas para la utilizacion en la

propiedad estan listadas a seguir

- La bodega debe ser seca, sin goteras, libre de humedad para evitar la oxidacion de
las grasas y la proliferacion de hongos.

- En las bodegas de alimento no se deben tener otro tipo de insumos agricola.

- Debe de contar con pisos y paredes impermeables, con suficiente espacio para una
ventilacion oOptima y buena iluminacion sin permitir la entrada directa de la
radiacion solar.

- Debe contar con proteccion directa de los roedores e insectos.
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- Se debe de realizar una buena rotacion del inventario del alimento para evitar el
deterioro de los nutrientes.
- El alimento debe de descansar sobre tarimas y los sacos dispuestos de tal forma que

permita buena circulacion del aire.

Casi ninguna de estas condiciones Optimas para que el alimento no sufra ningin

deterioro son utilizadas en la propiedad (Figura 22).

Figura 22. Uno de los locales de almacenamiento del pienso en la propiedad.
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Con el plan de porcentaje de proteina, frecuencia de suministro, recepcion,
manipulacion y almacenamiento adecuados del pienso, las condiciones de manejo van a

alcanzar condiciones mas adecuadas de produccion.

5.4, REPRODUCCION

Como dicho anteriormente, de las especies creadas en la granja, solamente la carpa
posee el ciclo cerrado. ElI método reproductivo utilizado para la carpa es la reproduccion
ocurriendo de una forma natural, en el caso de la reproduccion de tilapia no se lleva a cabo
en la propiedad. Para que la reproduccion se produzca de forma natural hay una fuerte
dependencia de las condiciones ambientales, especialmente de las condiciones
climaticas. Se observd que en los meses més calidos del afio, entre octubre y abril
(primavera y verano) en la regién donde se encuentra la granja, la reproduccion y el
desove, la mayoria de las veces, tienen éxito (Figura 23). Pero, los desoves que la granja

consigue realizar de forma natural, muchas das veces, no alcanza la demanda de

produccion. Muchos intentos realizados en otras épocas del afio no logran éxito.

Figura 23. Huevos adheridos en la cama resultantes de la reproduccion ocurrida de forma
natural.
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Algunas informaciones acerca de las caracteristicas reproductivas de la especie
fueron demostradas para la elaboracién de un plan adecuado de reproduccion en la granja.
Con eso, evitar cualquier stress desnecesario para las matrices cuanto estas no estan aptas
para la reproduccion, visto que, diversos intentos de reproduccién son realizados, con
captura y transferencia de las matrices, causando situaciones de stress que pueden ser

evitadas.

Una de las informaciones es que la carpa es un pez con desova secuencial
sincronica en mas de dos grupos. En el ovario se encuentran varios lotes de ovocitos en
diversas fases de desarrollo y se desovan de forma parcelada (varias puestas en el periodo
reproductivo), explicando la enorme disparidad de tallas que se encuentran a final de

temporada en la misma charca (cabezas de primera puesta y colas de Ultima puesta).

Los estudios sobre la reproduccion de la especie revelan una estricta dependencia
entre la temperatura del agua y los procesos de maduracién ovarica, aunque los periodos de
frio parecen ser apropiados para el desarrollo adecuado de las génadas. El proceso de
vitelogénesis (cuando ocurre una entrada masiva de vitelo procedente de la vitelogenina
hepatica y un gran aumento de tamafio del oocito) ocurre a temperaturas > 10° C y la
maduracion Optima no se produce a temperaturas < 18° C presentando un limite para la
freza en 29° C. La reproduccion tiene lugar entre primavera-verano y ocurre naturalmente
en aguas con vegetacion densa y temperatura de 20-22° C, justificando las situaciones que
no logran éxito en la granja en otras épocas del afio con temperaturas bajas. Los patrones
de temperatura durante el periodo de pre freza y freza ejercen un papel determinante en la
cantidad total de huevos y nimero de huevos producidos en cada puesta, y, como
consecuencia, en la fecundidad total. Mas temperatura resulta en mas puestas y mas huevos
por puesta. EI nimero de espermatozoides, velocidad y densidad del esperma son
dependientes de la temperatura. Altas temperaturas (> 25° C) tienen un efecto desfavorable

sobre la condicion de los machos y la calidad del esperma.

Después de todas las informaciones discutidas y, sin duda, con una gran
dependencia de la temperatura para el desarrollo embrionario y la reproduccion, la
solucién propuesta fue la reproduccién hormonal inducida, para que en los meses mas frios
del afio (donde las condiciones ambientales y fisioldgicas no son compatibles con la

especie) también ocurran procesos reproductivos y desoves para una continuidad de la
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produccion en la granja en los momentos que no se puede lograr la reproduccion de una

forma natural.

En el plan propuesto para la reproduccion por induccién hormonal algunos
tratamientos hormonales de induccidbn a la puesta fueron discutidos, entre ellos:
tratamientos hormonales de induccion a la puesta con extracto de hipofisis (preparados no
purificados de hipofisis de peces maduros de la misma u otras especies,
homogeneizados/liofilizados), con GhRH y analogos estructurales (induce la sintesis de
LH y FSH) y con la utilizacion de gonadotropinas (FSH, fases iniciales del desarrollo
oocitario (vitelogénesis) y de la espermatogénesis; LH, fases finales maduracion de

oocito/espermiacion).

Después de la discusiébn de los métodos utilizados y del plan propuesto, el
productor ha dicho que la realidad de la produccién y las condiciones de trabajo no estan
aptas para el desarrollo de técnicas e tratamientos hormonales de induccion a la puesta.
Pero, sin duda, tener puestas programas con mayor frecuencia es de suma importancia y
futuramente intentara hacer viable este plan de reproduccion inducida y dejar la produccion

sin la dependencias de las condiciones ambientales y climaticas.
5.5. CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Fue observado que el control de calidad del agua en la granja no se lleva a cabo con
una rutina apropiada, este control es realizado solamente de 3 a 4 wveces al mes. Los
pardmetros evaluados en este control son, apenas, el oxigeno disuelto y la temperatura. Fue
informada la necesidad de tener los principales parametros de calidad de agua muy bien
controlados, ademas del oxigeno disuelto y la temperatura, por lo menos, el pH, el amonio

y la turbidez.

Fue explicado que el uso adecuado del agua en la produccion y el monitoreo de su
calidad son précticas claves en el dia a dia de la granja. Los peces dependen del agua para
llevar a cabo todas las funciones vitales, es decir: respiracion, alimentacion, reproduccion,
excrecion, etc. Por lo tanto, el mantenimiento de la calidad del agua utilizada en la
produccion es imprescindible para producir un pescado de calidad. EI cuadro que se
reproduce a continuacion (Tabla 8) presenta algunos de los principales parametros de
calidad del agua que deben ser verificados, la frecuencia de dicha verificacion y el periodo

mas critico del dia.
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Parametro Frecuencia Ideal Periodo més critico del dia
Temperatura del agua tres veces al dia al final de la madrugada y
media tarde
Oxigeno Disuelto tres veces al dia al final de la madrugada y en

el final de la tarde

pH una vez al dia, o por lo menos | al final de la madrugada y en
tres veces en la semana el final de la tarde
Amonio una vez en la semana final de la tarde
Turbidez una vez al dia, o por lo menos al amanecer

tres veces por semana

Tabla 8. Plan de los principales parametros que deben ser verificados en la propiedad, la

frecuencia de dicha verificacion vy el periodo més critico del dia.
5.5.1. TEMPERATURA

En relacion a la temperatura, como se menciond anteriormente, uno de los
requisitos que se cumplen para saber la cantidad de pienso a suministrar es la temperatura
del agua. Hace unos afios, fue realizado un promedio mensual de la temperatura (Tabla 9)
y de acuerdo con estos valores se realiza el suministro del pienso. Fue demostrada la
necesidad de medir estos valores, al menos, 3 veces al dia y fue observado que los valores
de temperatura varian en casi 3 grados, dependiendo de la hora y del dia del mes. Con esta
variacion de temperatura, la cantidad de pienso que se ofrece varia mucho, y con el control
de temperatura diaria y, por lo tanto, de la cantidad de pienso ofrecida, se observd una
disminucién en la cantidad de alimento suministrado y, no se ha observado, tal como unas

cuantas veces, restos de pienso en los recintos de produccion.
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A B C D E F

1 Temperaturas Médias Mensuales

2 Meses |Estangues de tierra| Tanques redes | Meses | Estanques de tierra | Tanques redes
3 Enero 28.7 30.1 Julio 19.8 20.6

- Febrero 28.2 29.2 Agosto 19.9 20.8

5 Marzo 26.3 27.9 Septiembre 21.3 22.4

6 Abril 23.9 25.4 Octubre 22.9 24.2

7 Mayo 22 23 Noviembre 25.9 27.1

8 Junio 21.1 22.1 Deciembre 27.7 28.9

Tabla 9. Temperaturas medias mensuales.

Ademas, otro punto importante discutido en relacion a la temperatura, es que los
peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal depende de la temperatura del
medio) y altamente termofilos (dependientes y sensibles a los cambios de la temperatura).
Por lo que en muchas especies variaciones bruscas de solo 2°C ocasionan tension y muerte
de los mismos. Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica,
mientras mayor sea la temperatura, mayor tasa metabolica y, luego, mayor consumo de
oxigeno, por lo tanto mas un motivo demostrado para tener este control en dia y su relacion

con la necesidad de tener mayores tasas de oxigeno disuelto disponibles.

Uno de los problemas mas importantes, es que a temperaturas subOptimas los peces
dejan de alimentarse, el sistema inmune se debilita, y los peces se tornan altamente
susceptibles a enfermedades, mortalidad por manipulacion, se inhibe la reproduccion, etc.
Otra informaciéon, de relevante importancia, principalmente relacionado a unos de los
recintos de produccion utilizados en la granja, el lago, que en determinado punto tiene una
gran profundidad, es que en estanques profundos sin recambio eficiente de agua, se
presenta estratificacion termal del agua, por la diferencia de las densidades, el agua
caliente es menos densa que la fria, y entre ellas se forma una linea limitrofe llamada
termoclina, la cual impide el paso de oxigeno desde la superficie (epilimnio) hacia aguas
mas profundas (hipolimnio) y la salida de gases toxicos desde aguas profundas hacia la

atmasfera.

En suma, con el plan de control de la temperatura realizado de manera correcta,
beneficios van a ser generados en la produccion, principalmente, en relacién a la cantidad
adecuada de pienso ofrecida a los peces y de acuerdo con la tasa metabdlica, variando con

la temperatura, ofrecer disponibilidades adecuadas de oxigeno disuelto.



5.5.2. OXIGENO DISUELTO

El control adecuado del oxigeno disuelto es fundamental, es el requerimiento mas
importante, al igual que la temperatura, para las crianzas de las especies hidrobioldgicas.
Su grado de saturacidn es inversamente proporcional a la altitud y directamente
proporcional a la temperatura y el pH. El rango éptimo esta por encima de las 4 mg/L

medido en la estructura de salida del estanque.

Desde el momento que el plan del control del oxigeno empez6 en la granja, fue
observado que fueron encontrados niveles muy bajos de oxigeno disuelto y lo que
desencadena estos niveles muy bajos esta demostrado en la Tabla 10. Fue explicado al

productor las principales causas que pueden desencadenar estas bajas concentraciones:

- Descomposicion de la materia organica;

- Alimento no consumido;

- Heces;

- Animales muertos;

- Aumento de la tasa metabolica por el incremento en la temperatura (variacion de la
temperatura del dia con respecto a la noche);

- Respiracion del plancton (organismos microscopicos vegetales y animales que
conforman la productividad primaria);

- Desgasificacion: salida del oxigeno del agua hacia la atmdsfera;

- Nubosidad: en dias opacos o nublados las algas no producen el suficiente oxigeno;

- Aumento de sélidos en suspension: residuos de sedimentos en el agua, heces, efc;

- Densidad de siembra.

Niveles oxigeno disuelto (mg/L) Efectos
0.0-0.3 Los peces pequefios sobreviven en cortos
periodos
0.3-2.0 Letal en exposiciones prolongas
3.0-4.0 Los peces sobreviven pero crecen mas
lentamente
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Mayores que 4.0 Rango deseable para el crecimiento del pez

Tabla 10. Niveles de oxigeno disuelto (mg/L) y sus efectos en los peces.

Con un adecuado control de estas causas de la disminucion de concentracion de
oxigeno disuelto, algunas consecuencias que afectan directamente a la produccion pueden

ser evitadas, son ellas:

- Disminuye la tasa de crecimiento del animal;

- Aumenta la conversion alimenticia (relacién alimento consumido / aumento de
peso);

- Se produce inapetencia Y letargia;

- Causa enfermedad a nivel de branquias;

- Produce inmunosupresién y susceptibilidad a enfermedades;

- Disminuye la capacidad reproductiva.

Con este control de las causas de la disminucién de oxigeno disuelto, evitando todas
sus consecuencias, ademas de la verificacion con la frecuencia adecuada de los valores de
oxigeno disuelto disponible y la elaboracion de curvas de disponibilidad con todos los
valores apuntados y estudiados, un plan de utilizacion de sistemas de aireacion-
oxigenacion puede ser realizado. A continuacion, en el apartado 5.6. (Sistemas de
aeracion-oxigenacion), fue elaborado un plan de implementacion de estos sistemas en los
estanques de tierra, tanques de plastico/hormigon, y una utilizacion con la frecuencia
adecuada del sistema en los tanques redes. Este plan estd basado en el plan del control de
calidad del agua con los pardmetros de oxigeno disuelto evaluados de manera correcta y

con sus curvas de disponibilidad proyectadas.
5.5.3. TURBIDEZ DEL AGUA

La turbidez del agua es un parametro de calidad del agua que no se realiza en la
produccion. En la granja existe el manejo del preparo de los estaques, fertilizacion, con el
objetivo de la proliferacion de alimento natural, y no es facil encontrar una medida ideal,
ya que adicional al empleo de los abonos o fertilizantes, la adicion de nitrogeno aportada

por los alimentos balanceados contribuyen con el riesgo de la sobre fertilizacion.
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Fue discutido con el productor, como la fertilizacion es un manejo utilizado en la
produccion, que realizando un control de la turbidez del agua permite identificar
plenamente el nivel de productividad primaria (fitoplancton y zooplancton), en aquellos
estanques que son manejados con fertilizacion quimica u organica, o en sitios cuya fuente
de agua es altamente productiva. Ademas, otra ventaja del plan, es evitar el riesgo, con los
altos niveles de turbidez que es la generacién de un bloom de algas, que al morir tornan el
agua de una coloracion café y olor caracteristico de algas muertas, es la condicion de mas
alto riesgo de la creacion, ya que se presentard una muerte masiva de los peces. En
situaciones como esta, fue recomendado hacer recambios de agua en proporcion al nivel de
turbidez hasta dejarla en los valores ideales, este recambio puede ser continuo o bajando el
nivel del agua entre 30 y 40 cm, para reponerla con agua nueva, el color ideal a obtener es

un verde claro.

Para obtener la medida de turbidez se emplea el disco Secchi, instrumento estandar
que permite medir la visibilidad relativa o la profundidad de la luz en el agua. El diametro
estandar de estos discos es de 20 cm. Algunas informaciones fueron ofrecidas con el
objetivo de direccionar para una correcta interpretacion de los diferentes resultados

obtenidos con el control de la turbidez.

- Valores por debajo de 30 cm indican ya niveles de alta turbidez, con coloraciones
que varian entre verde oscuro o amarillo verdoso, y que indican alto riesgo de bajas
en los niveles de oxigeno disuelto e incrementos peligrosos del dioxido de carbono;

- Valores por encima de 30 cm indican niveles de poca turbidez o productividad, el
agua se torna totalmente transparente, y al igual que en el caso anterior puede
presentar bajas en los niveles de oxigeno disuelto;

- Un agua totalmente transparente aumenta el riesgo de una alta produccion de
géneros de algas tipicas del fondo de los estanques, y que normalmente ocasionan
serios problemas de sabor en los organismos acuaticos, el mas conocido sabor a
tierra (geosmina). Esto se controla aumentando la turbidez del agua mediante la

adicion controlada de un fertilizante quimico u organico.

Con estas informaciones y demostrada su debida importancia, un plan de evaluacion de

la turbidez del agua se implementd evitando asi los imprevistos citados.
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5.5.4. pH

El pH es otro parametro, para mantener un adecuado control de la calidad del agua,

importante para la cria de peces, y fue observado que no hay ninguna frecuencia de control

de este parametro en la produccion.

Algunos motivos fueron discutidos con el productor y demostrada la importancia de

tener un control eficaz del pH, son ellos:

En aguas con alta alcalinidad total y baja dureza los valores de pH en las tardes
pueden exceder niveles de pH de 11, maximo valor tolerado por los peces;

Las aguas con baja alcalinidad total (< 15 ppm) son consideradas no aptas para la
acuicultura debido a que pueden presentar acidez que interfiere en los resultados
esperados de produccién, el CO2 vy el é&cido carbonico presentes limitan la
produccion de fitoplancton y se producen niveles extremos de pH que causan
condiciones de estrés acida en las mafianas y condiciones de estrés alcalinas en las
tardes;

En aguas acidas (por debajo de 6.0), el crecimiento se reduce, pérdida del apetito
(inapetencia), hay problemas de aletargamiento, disminuye la fecundidad, la piel se
decolora por excesiva producciébn de mucus, la muerte se produce por falla
respiratoria; por el contrario en aguas totalmente alcalinas (por encima de 11.0) se
inicia una alta mortalidad. El rango Optimo esta entre 6.5 a 9.0;

Valores por encima o por debajo, causan cambios de comportamiento en los peces
como letargica, inapetencia, disminuyen y retrasan la reproduccion y disminuyen el
crecimiento;

Valores de pH cercanos a 5 producen mortandad en un periodo de 3 a 5 horas, por
fallas respiratorias, ademas causan pérdidas de pigmentacion e incremento en la

secrecién de mucus.

Mismo con todas las informaciones discutidas, el productor ha dicho que hace algunos

afios hizo una evaluacion de los valores de pH en la produccion. Los valores encontrados

se encuadraban con las especies producidas y la variacion encontrada entre un control y

otro era practicamente nula. Con eso, el control del pH en la rutina de produccion

continuara sin su control.
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5.5.5. AMONIO (NHy)

Otro parametro que se debe dar mas atencion en la rutina de la propiedad es la

presencia del amonio, lo que, tampoco, se hace en las actividades realizadas en el dia a dia.

Fue demostrado al productor de donde viene su presencia y sus consecuencias en la
produccion. El amonio es un producto de la excrecion, orina de los peces y de la
descomposicion de la materia (degradacion de la materia vegetal y de las proteinas del
alimento no consumido). ElI amonio no ionizado (en forma gaseosa) y primer producto de
excrecion de los peces es un elemento tdxico. La toxicidad del amonio en forma no
ionizada (NH3), aumenta con una baja concentracién de oxigeno, un pH alto (alcalino) y
una temperatura alta y en pH’s bajos (acidos) no causa mortandades. Ademas, fue
informado que los valores de amonio deben fluctuar entre 0.01 a 0.1 mg/L (valores
cercanos a 2 ppm son criticos). Hay una relacion del amonio con la temperatura y la
disponibilidad de oxigeno disuelto, en altas temperaturas, el amonio también es muy
toxico, ya que se va incrementando desde 24 hacia los 32°C, y bajos niveles de oxigeno
disuelto también aumentan la toxicidad del amonio, pero debido al incremento de la

concentracion del CO, el cual baja el pH, la toxicidad disminuye hasta el equilibrio.
Algunas consecuencias de altas concentraciones de amonio:

- bloqueo del metabolismo;

- dafio en las branquias;

- afecta el balance de las sales;

- produce lesiones en érganos internos;

- inmunosupresion y susceptibilidad a enfermedades;
- reduccion del crecimiento y la supervivencia;

- exoftalmia (ojos brotados);

- natacion errética;

- ascitis (acumulacién de liquidos en el abdomen).

Algunas técnicas de manejo adecuadas para combatir exceso de amonio en los
estanques fue discutido con el productor: la renovacion del agua (extraccion de agua de la
parte inferior y hacer la sustitucion de la superficie), la aireacion del agua, disminucion del

pH, suspension de la fertilizacion y del suministro alimentar.
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En suma, con el plan de control de la calidad del agua realizado de una manera efectiva
y con los principales parametros controlados en la produccion, los beneficios y la
seguranza en la granja van a ser evidentes, por otra parte, los casos de mortalidad que

ocurren, y muchas veces con causa desconocida, pueden disminuir, o incluso cesar.
5.6. SISTEMAS DE AIREACION-OXIGENACION

Como se menciond anteriormente, los estanques de tierra enterrados no disponen de

ningn sistema de aireacion, solo los tanques redes disponen de un sistema de aireacion

artificial utilizando difusores (Figura 24).

Figura 24. Sistema de aeracion-oxigenacion artificial (difusores) utilizado en los tanques

redes.

Desde el momento en que el plan de control de calidad se puso en préactica y las
concentraciones de oxigeno disuelto mensurados sobre una base diaria (Tabla 11), fue
evaluado que las concentraciones llegan a niveles criticos en determinados momentos, a
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concentraciones, incluso, que son perjudiciales para la supervivencia de los peces,
alrededor de 1 0 2 mg/L.

[N =R - R = L I B L= A o

Tabla 11. Demonstracion de las concentraciones de oxigeno disuelto en mg/L (la
concentracion mas baja encontrada por dia, de las tres que son realizadas, en la primera

semana de agosto) en los 22 estanques de tierra y en el lago, donde se encuentran los
tanques redes.

Con la tabla 11, es posible evaluar que las concentraciones de oxigeno disuelto, en
la primera semana del plan de calidad del agua con el control adecuado de los parametros,
llegan a concentraciones que son perjudiciales a los peces. Las concentraciones mas bajas
son encontradas en los estanques que estan marcados en rojo, utilizados para engorda de
tilapia, donde las biomasas son mayores que en los estanques donde estan las carpas. En la
tabla se encuentran los valores méas bajos de disponibilidad encontrados a lo largo del dia,

de las tres veces que son evaluados. En los estanques 3 y 19, cuando empezd en plan
estaban sin utilizacion temporaria.

Fue discutido y demostrado al productor que la aireacion es una potente
herramienta capaz de aumentar la productividad de la creacion y mejorar la calidad de los
efluente, ademds, los aireadores generan turbulencia y un vigoroso movimiento del agua en
el estanque, proporcionando su oxigenacion, circulacion y mezcla. Por lo tanto eliminan
las diferencias térmicas en la columna de agua, aumentan las concentraciones de oxigeno
disuelto y las tasas de degradaciébn de la materia organica y de los nutrientes,
disminuyendo la acumulacion de compuestos nitrogenados Yy homogeneizando los
parametros de calidad del agua en la crianza.
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En la creacién de peces, el uso de aireacion aporta varios beneficios para el
productor. Entre ellos, cabe mencionar que proporciona una gran seguridad en la
produccion, la prevencion de déficits de oxigeno que son capaces de causar una alta
mortalidad en los peces. La aireacion proporciona una mayor productividad debido a una
posibilidad de tener mayores densidades en los recintos de produccion, garantiza una mejor
calidad del agua, que por lo tanto mejora el rendimiento de los ejemplares, desde el punto
de vista de la ganancia de peso como tambien en la conversion alimentar. Ademas,
distribuye la acumulacion de sedimentos y escombros en areas especificas (dejando
algunas areas limpias para los peces), genera vida al ecosistema de lagunas creando
corrientes de agua y proporcionando condiciones mas naturales a los animales creados. En
resumen, los sistemas de aireacion-oxigenacion utilizados de una manera correcta reducen
los costes de produccion y evita pérdidas desnecesarias de peces por déficit de oxigeno,

aumentando asi el beneficio de la produccion.

De acuerdo con la necesidad de la produccion, fue informado al productor, la
existencia de algunas estrategias de utilizacion de los sistemas de aeracion-oxigenacion
gue se pueden adoptar. La estrategia de aireacién-oxigenacion de emergencia es el mas
eficiente con respecto a la seguridad y consumo de energia, los aireadores son activados
sOlo en momentos cuando el oxigeno alcanza valores cercanos a 3 mg/L, esto generalmente
ocurre durante la noche. La estrategia de aireacién suplementaria nocturna es otra opcion
gue se puede adoptar, a partir de una determinada densidad y una determinada tasa de
alimentacion, los aireadores comienzan a activarse por la noche todos los dias. Otra
estrategia que puede ser utilizada es la aireacion continua, como su nombre lo indica, los
aireadores permanecen ligados todo el tiempo. La aireacion también puede ser utilizada
para la circulacion del agua con el objetivo de mantener los niveles adecuados de oxigeno
en el fondo de los estanques, esta se hara de preferencia en dias de intensa fotosintesis para

aprovechar la gran produccion de oxigeno del fitoplancton.
Algunos de los beneficios de una buena aireacion estan citados abajo, por ejemplo:

- Permite incrementar las densidades de siembra hasta en un 30% Yy manejar
densidades mas altas por unidad de area, como en el caso de las jaulas;

- Buenos rendimientos (crecimiento, conversion alimenticia, incremento de peso y
menor mortandad);

- Control de los excesos en los niveles de amonio, fosforo y nitritos;
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- Compensa los consumos de oxigeno demandados en la degradacién de la materia
organica, manteniendo niveles mas constantes dentro del cuerpo de agua;

- Controla el crecimiento excesivo de algas, ya que evita altas concentraciones de
nutrientes;

- Elimina los gases toxicos.

Con todas las ventajas y seguranzas, discutidas y demostradas, (ademéas de los
valores bajos encontrados de disponibilidad de oxigeno disuelto) que los sistemas de
aeracion-oxigenacion proporcionan, fue propuesta la implementacion de un sistema de
aireacion en los estanques de tierra, en los tanques de plastico/hormigon, y la utilizacion
con mayor frecuencia en los tanques redes, visto que en estos recintos de produccion son
utilizados muy esporadicamente. Ese investimento en un corto y mediano plazo se

recuperara y los resultados de las mejoras en la produccion van a ser evidentes.

Para los tanques de plastico/hormigon la implementacion del mismo sistema
utiizado en los tanques redes, sistema de aireacion-oxigenacion artificial utilizando
difusores, y para los estanques de tierra fue sugerido implementar un sistema de aireacion-
oxigenacion artificial con la utilizacion de aireadores de superficie. Aireadores de paleta,
que tienen un efecto mas localizado, o el uso de hidroeyectores, que poseen un efecto
venturi, que oxigena y mueve el agua. La estrategia de aireacidn propuesta fue la estrategia
de aireacion de emergencia en los estanques utilizados para las carpas, y la estrategia de
aireacion suplementaria nocturna para los estanques de tilapia, con los aireadores ligados
todas las noches. El plan fue adoptado por el productor, principalmente, después del plan
de control de calidad del agua y con la observacion de los indices de oxigeno debajo de los
adecuados y deseados en una creacion de peces. El gran motivador de la utilizacion del
sistema de aireacion-oxigenacién fueron los indices muy bajos de oxigeno encontrados en

los estanques de tierra utilizados para el engorde de tilapias.
5.7. PATOLOGIAS

Una de las rutinas de produccion en la granja se basa, durante las clasificaciones
por tamafio, en separar los ejemplares que presenten alguna  lesion
dermatoldgica. Cualquier lesion, independientemente de la caracteristica, tiene lo mismo
tratamiento, tratamiento tdpico con solucion salina. Todos los ejemplares que son

diagnosticados con algin tipo de lesion son separados y transferidos para un tanque de
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hormigbn donde se lleva a cabo este tratamiento topico. Fue observado que este
tratamiento era, a menudo, ineficaz y en algunos casos generaba un alto indice de

mortalidad.

Fue discutida la importancia de llegar a un diagnostico definitivo vy, en
consecuencia, la razon por la cual estan ocurriendo las lesiones. Con el diagnostico,
ademas de hacer el tratamiento apropiado, métodos preventivos podran ser utilizados con
el objetivo de evitar nuevas infestaciones. Otra ventaja de conocer el diagndstico es
identificar la gravedad de la enfermedad y su capacidad de transmision, evitando su

proliferacion.

La propiedad no ofrece ningin tipo de material para tentar evaluar de forma primaria la
causa de las lesiones, ni siquiera un microscopio, lo que demanda un convenio con un
laboratorio especializado para hacer el trabajo. Por lo tanto, una ficha con algunos
ejemplos de lesiones/alteraciones que puedan ser identificadas, principalmente durante las

clasificaciones por tamafio, a simple vista, fue demostrada:

- Lesiones en piel: furdnculos, Uiceras, despigmentacion, hiperpigmentacion, pérdida
de escamas, melanosis, pérdida de piel, hemorragias, petequias, presencia de masa
de materiales extrafios, cuerpos extrafios, parasitos, nodulaciones, dilataciones,
vesiculas;

- Lesiones en branquias: anemia, necrosis, masas amarillentas/oscuras, paréasitos,
hemorragias, petequias;

- Lesiones en aletas: erosiones, atrofia, pérdida de sustancia, petequias, presencia de
masas extrafas, parasitos, hemorragias;

- Lesiones en o0jos: exoftalmia, microftalmia, opacidad corneal, hemorragias,
presencia de masas extrafias, pérdida de globo ocular;

- Lesiones en la boca: hemorragias, presencia de masas extrafias, material necrotico;

- Lesiones en el ano: ano prolapsado, hiperhémico, hemorragico;

- Caquexia/femaciacion;

- Ascitis;

- Coloracién general;

- Desviaciones de columna (scoliosis, lordosis) y malformaciones;

- Ectoparésitos o extensiones algodonosas (hongos).
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Ademés fueron discutidas algunas alteraciones comportamentales que pueden ayudar

en el diagndstico:

- Agrupaciones de peces;

- Canibalismo;

- Comportamientos patoldgicos: hiperventilacién, natacion incorrecta (de lado, boca
arriba, el pez no puede subir o bajar), letargia, pérdida de apetito, hiperactividad,

prurido (cuando se rascan).

Fue demostrada la importancia de intentar evaluar y encontrar los sintomas citados vy,
ademas de informar al laboratorio las informaciones de las lesiones y/o alteraciones
comportamentales, enviar animales moribundos o recién muertos (importante enviar los
gue tengan pocos sintomas hasta los que tengan muchos sintomas e intentar enviarlos,
dependiendo de la distancia del laboratorio, en una conservacion en fresco, la congelacion
puede lisar alguna posible infestacion bacteriana). Algunas informaciones mas, para enviar

al laboratorio, son importantes para que se llegue al diagndstico:

- Cronologia del caso: fecha de inicio de los sintomas/mortalidades;

- Especies afectadas y las que son creadas en la granja;

- Numero de peces afectados (total, %);

- Tipos de peces afectados (edades, tamafios, pesos...);

- Temperaturas registradas durante el proceso patoldgico, niveles de oxigeno,
tratamientos, alimentacion utilizada;

- Sialgin animal nuevo fue introducido;

- Sihubo algin cambio en la calidad del agua o densidad de peces;

- Los tipos de instalaciones;

- Calidad del agua.

La realizacién de un convenio con un laboratorio que se pueda fiar, el envio correcto de
los peces enfermos y de las informaciones adecuadas, se llegard a un diagndstico. Con el
diagnéstico definitivo las medidas y tratamientos debidos podran ser realizados y planes de
medidas preventivas organizados. Esta no es una realidad en la produccién de la granja,
pero cuando adoptada y puesta en préactica, las tasas de mortalidad podran llegar a niveles

muy bajos asi como la calidad y apariencia de los peces creados.
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5.8. ENTRADAS Y SALIDAS DEL AGUA EN LOS ESTANQUES

Se observd que existen, principalmente en los tanques de plastico (utilizados para el
almacenamiento de carpas separadas para la venta) y en los tanques de hormigdn, también
utilizados para el almacenamiento de peces, ambos los recintos de produccion
rectangulares, una sola entrada puntual de agua y una salida de agua mas centralizada. En
estos recintos de produccion citados, los peces no frecuentan el sitio opuesto a la entrada
puntual de agua, ocurre un déficit de aprovechamiento del tanque. Los peces se localizan,
aglomerados, exactamente en el sitio de la salida del agua (Figura 25 y 26), demostrando

una gran diferencia en la calidad del agua y la disponibilidad de oxigeno disuelto en los

dos extremos del tanque.

Figura 25. Tanque de plastico utilizado para el almacenamiento de carpas para la venta con

aglomeracion de los ejemplares en la entrada puntual de agua.
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Figura 26. Tanque de hormigbn utilizado para el almacenamiento de carpas con

aglomeracion de los ejemplares en la entrada puntual de agua.

Fue explicado que tanques rectangulares tienen sus ventajas, tales como una mejor
utilizacion del espacio, facil despesque, un manejo mas sencillo. Sin embargo, también
tiene algunas desventajas, zonas de escasa circulacion de agua, regular eliminacion de los
restos, diferencia en la calidad del agua entre los extremos, y para que estas desventajas

influyan al minimo, es de suma importancia el correcto disefio del tanque.

Se observo que la entrada de agua en todos los tanques de plastico y hormigon es
puntual en un extremo Yy la salida de agua més centralizada, con estos datos, fue explicado
que para una mejor utilizacion de los tanques por los peces, la salida de agua debe estar
localizada en el extremo opuesto de la entrada de agua. Con un correcto disefio, entradas y
salidas de agua localizadas en sus sitios correctos, una reduccion de los puntos muertos y
las diferencias en la calidad del agua en ambos extremos van a disminuir, los peces
guedaran mas a gusto, evitando someterlos a situaciones de stress que pueden

desencadenar serias consecuencias.
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5.9. CONTROL MALFORMACIONES Y DEPURACION

Fue propuesta la implantacion de un plan con algunas actividades de manejo en la
rutina de la granja que no son realizadas, la implementacion de estas actividades tienen

algunos objetivos.

El control de malformaciones se realiza en todas las secciones y en todos los lotes,
para llevar un seguimiento de los peces durante su crecimiento, el objetivo es detectar o
localizar algin tipo de incidencia a nivel de malformacion o deformacién, y en el caso de
haberla conocer qué porcentaje de incidencia tiene. Fue explicado que para realizarla se
toma una muestra del lote, se anestesia y por control visual en base a criterios
preestablecidos de la especie se realiza el control. También se realizan radiografias para

poder ver la presencia de vejiga natatoria y el desarrollo de la columna vertebral.

La depuracion es otra actividad de manejo que podria ser implementada en la
produccion. Se realiza, también, cuando se ha detectado algun tipo de incidencia a nivel de
malformacién o deformacion. Es un proceso de seleccién en el que se separan los peces
con algun tipo de problema de los que no lo tienen, es una tarea manual por control visual
en base, como en el control de malformaciones, a unos criterios preestablecidos de la
especie. La depuracion se realiza en una mesa disefilada especialmente para esa tarea,
consta de iluminacion inferior y unos agujeros para introducir los peces que se desechan y
otros para los que no. Se introducen los peces en un bafio de agua y anestésico, cuando
estan totalmente sedados se depositan encima de la mesa y cuatro operarios, uno a uno, van
seleccionando y separando los peces afectados de los que no. Tras el proceso, los alevines
eliminados (malformados) que han ido recogiendose en unas cubetas se cuentan y los
buenos que han caido en unas cubas con agua bien oxigenada son también contabilizados.
Durante la jornada se hacen controles en los peces ya depurados para ver el tipo de

deformidades y el porcentaje de cada una.

Después de la explicacién en qué consisten estas actividades, el productor dijo que
la realidad de la produccion adn se encuentra lejos de tener la infraestructura necesaria para
implementar estas actividades. Pero, futuramente, con el desenvolvimiento de las técnicas

utilizadas en nuestro pais este plan puede tener espacio en la rutina de la granja.
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6. CONCLUSION

La conclusion que se puede llegar es que no hay un control adecuado en diversas
actividades realizadas en la produccion, sin duda, hay poco conocimiento sobre los
principales puntos de gestion y manejo aplicados en la propiedad. Ademas, no hay un

control de la produccién, todos los datos son estimados, casi siempre muy poco fiables.

Con el plan de mejora en practica, el principal punto que generara diferencias
positivas serd el plan para las clasificaciones por tamafio, lo que generara lotes mucho mas
homogéneos, en consecuencia, aumento de las tasas de crecimiento y reduccion de la
conversion alimentar y, ademas, muestreos que coinciden con la realidad de la produccion.
Estas alteraciones van hacer con que la cantidad de suministro de pienso sea la menor

posible, sin alterar o retrasar el desenvolvimiento de los peces creados.

El plan de control de la calidad de agua con la frecuencia adecuada también
generara mejoras en la produccidn, haciendo con que las estrategias de aireacion sean

desarrolladas y colocadas en practica.

El cambio del porcentaje de proteina ofrecida en el pienso en las diferentes etapas
de desarrollo, el suministro con la frecuencia correcta, también en funcion de las diferentes
etapas de desarrollo, la correcta recepcion, manipulacion y almacenamiento del pienso
también generara considerables mejoras en la produccién. Con los datos de peso de cada
pez correcto, con el nimero de peces en cada lote verdadero y con la temperatura
controlada de forma adecuada, la tabla de suministro de pienso para tilapia va a ser
rellenada de manera correcta, haciendo con que la cantidad de pienso ofertado sea

exactamente la necesaria.

Con respecto al diagnostico de las patologias que ocurren en la produccion,
también, es un plan de gran importancia. Con el diagnostico definitivo, tratamiento,
estrategias y medidas de prevencion, para erradicar o por lo menos reducir los niveles de

infestacion, pueden ser realizados.

Hay algunos puntos propuestos que aun se encuentran lejos de la realidad que se
encuentra la granja. La posibilidad de uso de las inducciones hormonales para la
reproduccion de la carpa es vista con buenos ojos por el productor, ya que, en los meses

mas frios, el desove de esta especie no ocurre. Asi, con las inducciones hormonales, un
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plan de reproduccion y desove, de acuerdo con las necesidades de la produccion, sin
depender de las condiciones climaticas se puede desarrollar. Pero, tanto las inducciones
hormonales, como el control de malformaciones y depuracion, son actividades que

tardaran a llegar a la rutina de produccion en la propiedad.

En corto/mediano plazo, con todos estos planes puestos en marcha, con la
contratacion de mas operarios para conseguir atender a la demanda de trabajo, la
produccion alcanzard niveles mas satisfactorios y con un control adecuado de todos los

datos obtenidos en la produccion.

Sin duda, fue constatada la falta de infraestructura actual en la propiedad, las
diferencias de técnicas utilizadas en relacion a Espafia y la falta de capacitacion de los
operarios que trabajan en la granja. No creo que esta sea la realidad de la piscicultura en

Brasil, ahora tendré la oportunidad de visitar y conocer otras empresas Y, evaluar, de forma

amplia, la realidad que se encuentran las técnicas utilizadas actualmente en mi pais.

Figura 27. Foto con el gerente de produccion y con 2 operarios que trabajan en la rutina de

produccion.
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