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Resumen.

En este trabajo se presénta un estudio comparativo de dos afios de
produccién comercial de bagre de canal /ctalurus punctatus, en una granja
ubicada en Abasolo, Tamaulipas. |

Se analizé la informacién en el afio “uno” para desarrollar el disefic de
produccién en el arfio “dos”. Con base en este analisis se observd que no existio
un control de produccién adecuado durante el primer afio, por lo que se
desarrollaron puntos de control al inicio del segundo, entre los que destacan:
control de poblaciones en cultivo mediante la homegeneizacion de tallas,
determinacién de la carga dptima en cada sistema de produccion y programa de
cosechas totales, asimismo se desarrollaron esquemas de medicacion
preventiva, que incluia practicas de limpieza e higiene, y medicacién correctiva,
para control de la mortalidad de los organismos en cultivo.

Los puntos de control en el segundo afio permitieron reducir el periodo de
engorda intensiva a 6 meses promedio, con lo que se optimizd la capacidad
instalada en granja para produccion de carne, incrementandose en 48.72 % el
volumen cosechado con respecto al primer afio. Con la reduccion de tiempos de
cultivo, se optimizé también el margen costo - beneficio, al reducir los costos de
produccién (principalmente alimento balanceado).

El esquema de cosechas totales desarrollado en el segundo afio, permitid
adecuar la produccién a la demanda del mercado en funcién de la frecuencia de
tallas comerciales solicitadas.

Se concluye que cada granja, cada sistema de produccion acuicola tiene sus
particularidades, por lo que es imprescindible sistematizar los puntos de control
en produccién, para después de su analisis, sustentar la toma de decisiones

dirigidas a optimizar la relacién costo - beneficio en la produccién acuicola.




Introduccién.

La acuicultura es una practica muy antigua que se remonta desde los
primeros pueblos que dependian de los recursos de los lagos, rios y mares. El
primer tratado de acuicultura es escrito en China por Fan Lai y se remonta al afio
475 A. C. (Klontz, 1990a).

A pesar de la antigliedad de los primeros registros de actividades acuicolas,
no es sino hasta hace unos 70 afios cuando se inicia la investigacion cientifica
en la acuicultura moderna (Merino, 1986).

La acuicultura es un medio de produccién masiva de organismos acuaticos,
en el que se controlan parcial o totalmente, tanto el ciclo de vida, como el
ambiente que les rodea. Por ello, ésta se ha desarrollado mas en especies (tiles
al hombre. De hecho, hoy se considera que la acuicultura mas avanzada es
aquella donde se producen y hacen crecer organismos en un ambiente
controlado, maximizando su eficiencia. (Shokita, ef al., 1991).

A partir de los afios 80 se desarrollan biotecnias no dirigidas a especies con
valor comercial. Como ejemplo se puede citar el cultivo de probiéticos,
microorganismos de utilidad indirecta que no dafan a la especie de interés y que
desplazan a parasitos nocivos al competir por “espacio” en el huésped. También
se puede citar el cultivo de especies, cuyo interés comercial es minimo,
utilizadas para la recuperacion de ecosistemas.

La produccion de especies con valor comercial en esta misma década se
incrementa de manera dramatica, en virtud de que se han depurado técnicas de
cultivo en respuesta a una necesidad primordial; producir mas con el menor
tiempo vy riesgos posibles. En el periodo comprendido entre los afios 60 a 80, se
incrementd la produccién acuicola domesticando y seleccionando organismos de
rapido crecimiento (seleccion por masa), con muy buenos resultados en peces
como el bagre de canal. Como dato comparativo, en la actualidad el uso de
transgénicos en bagre puede incrementar la tasa de crecimiento hasta en un 30-
40% con respecto a bagres cultivados de manera tradicional, por la




manipulacion de genes de salmonidos relacionados con la hormona del
crecimiento (Dunham and Devlin, 1699).

Se han desarrollado muchos trabajos de investigacién sobre el uso de
transgeénicos en acuicultura, dirigidos principalmente a especies comerciales
tales como trucha, salmén, bagre, tilapia,' carpa, camarones y moluscos. La
mayoria de estos trabajos se enfoca en la manipulacién de genes relacionados
con hormonas del crecimiento, llegando a un grado de especializacién tal que
algunos autores como Rahman, et al. (1998), espera obtener organismos de
rapido crecimiento y estériles mediante la inyeccién de genes de hormonas de
crecimiento en huevos de tilapia. Otros trabajos como los de Mialhe et al. (1995),
dirigen mas su atencién a la obtencién de lineas de organismos resistentes a
ciertos patégenos.

Aun cuando el uso de organismos genéticamente modificados esta
adquiriendo un auge muy notorio, autores como Jonsson et al. (1996) advierten
los serios riesgos que el uso indiscriminado de la transgénesis puede ocasionar
en particular en poblaciones silvestres. Dunham (1999) refiere que, pese al alto
potencial del uso de transgénicos en la acuicultura, es indispensable realizar de
manera simultanea estudios de impacto ambiental, actividades de educacion al
publico y ensayos de bioseguridad de organismos genéticamente modificados
destinados a consumo humano. _

Estadisticas de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
(F.A.Q.) destacan que la produccion mundial en pesquerias se ha ido
incrementando desde el afio de 1975 a una tasa del 2.6% anual, alcanzando en
1984 una produccion de 82.8 millones de toneladas. La' tasa de crecimiento de
las pesquerias en paises en desarrollo ha sido del 1.8% comparada con 3.8% de
los paises desarrollados (Tawara, 1987). |

La producciéon mundiai en acuicultura, por su parte ha tenido un incremento
sostenido que en nueve afos se ha duplicado (SEMARNAP, 1998),
registrandose para 1986 una produccién de 12.25 y para 1995, 27.77 millones




de toneladas, en 31 paises considerados como los principales productores (Fig.
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Fig. 1. Produccién mundial de especies acuéticas cultivadas

En México la produccién en 1986 fue de 151,000 toneladas lo que significo el
1.23% del total de los paises mencionados en el parrafo anterior.
Lamentablemente en nuestro pais desde 1987, afio en el que se alganzé una
participacién del 1.32%, no se hé mantenido esta tendencia de desarrollo
acuicola; de tal forma que, ain cuando se ha conservado el nivel de produccién
(158,000 ton), su participaciéon ha ido decreciendd hasta ubicarse en 0.57% en
1995, con referencia a fa produccién de los 31 palses considerados como
productores principales en el mundo (SEMARNAP, 1998).

Uno de los cultivos de mayor importancia en México por el grado de desarrolio
biotecnolégico es sin duda el del bagre de canal /ctalurus punctatus, especie




nativa del rio Mississippi que se distribuye en los estados comprendidos entre
Texas y Florida, rodeando el Golfo de México. Sin embargo, Stickney (1985)
reporta que, en la actualidad, ha aumentado su distribucién por ser la especie
mas cultivada en los E.U.A.

El cultivo del bagre en México se documenta en 1943 cuando se introduce el
primer lote de /. punctatus procedente de E.U.A. (Ceballos y Velazquez, 1988).
Desde entonces el bagre ha sido, junto con la trucha, la tilapia y la carpa, una de

las especies mas utilizadas en piscicultura.

Producciéon Nacional de Bagre
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Fig. 2. Produccién de bagre (/. punctatus.) en México 1986 - 1997,

El promedio de produccion de [ punctatus desde 1983 a 1887 tuvo un
crecimiento anual sostenido del 26.6%. El pico maximo de produccién se
observa en 1993 con 6,715 ton (Fig. 2), cae drasticamente en 1995 a 5,086 y en
1997 se ubica en 5,181 ton (SEMARNAP, 1998).

Para 1998 en el pais habia 9 unidades de produccion dependientes de [a
Secretaria de Pesca y 476 unidades, tanto del sector privado como del social.




Hasta 1993 el Estado con mayor infraestructura para el cultivo de bagre en
México fue Tamaulipas, que aporté en promedio 20% de la produccién nacional
entre 1987 y 1989 (Fig. 3), en donde habia centros acuicolas con gran
capacidad para produccién de ca.me, tales como el Centro Acuicola Vicente
Guerrero, que se dedica principaimente a la produccién de crias para Ia
‘repoblacién de cuerpos de agua (como la Presa Vicente Guerrero) y que
cuentan con una capacidad’ instalada de 350 tons/afio. Otra de las granjas
importantes en este Estado es “Acuainsa”, que estd ubicada en Matamoros,
Tamps. y tiene una capacidad de aproximadamente 500 tons/afio. Por ultimo
cabe citar a la granja de “Desarrollo Piscicola”, ubicada en el municipio de
Abasolo, Tamps. y que cuenta con una capacidad productiva de 700 tons/afio,
sitio donde se obtuvieron los datos del presente trabajo

En Tamaulipas también se realizé hasta 1993, la engorda intensiva de bagre
en jaulas. Actualmente muchos de los productores en la zona y en el Estado,
debido a la demanda y precios altos en el mercado de E.U.A., han cambiado de
_bagre a tilapia, cultivindose en un principio la tilapia del nilo Tilapia nilotica,
posteriormente la tilapia roja Orechromis mossambica y recientemente un
hibrido de tilapia “Tilapia Plateada”, introducida en 1994 del estado de Colorado,
E.U.A. a Tamaulipas (M.C. Juan de la Garza, com. pers.) y Chihuahua entre
ofros estados (Ing. César Reyes, com. pers.). El atractivo principal para su
cultivo frente a otras especies y variedades de tilapia es su resistencia a las
bajas temperaturas, lo que permite una produccion constante en inviemo. Los
datos recabados por la SEMARNAP (1998) muestran claramente esta tendencia
(Fig. 4), a partir de 1993 la produccién de bagre en el Estado de Tamaulipas
decrece de manera importante, coincidiendo con el incremento en la produccién

de tilapia.
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Fig. 3 Participacién de Tamaulipas en la produccién nacional de bagre.

En México el bagre se cultiva porque es una especie que retine muchas de
las caracteristicas deseables para explotarse a escala comercial, cualidades que

se enumeran a continuacion:

1.- [letalurus punctatus generaimente no se reproduce en los sistemas de
engorda (estanques, raceways, etc.), lo que facilita al acuicultor el control
sobre las poblaciones, ya que la energia que entra por medic de la
alimentacion, la dirige exclusivamente a fa produccién de carme y no al
desarrollo de gametos; no obstante, el pez es de facil manejo para la
reproduccion.

2.- De cada puesta se obtienen un nimero apropiado de alevines para siembra.
Una hembra de aproximadamente un kilo y medio de peso es capaz de
producir hasta 10,000 huevos, y el porcentaje de fecundacién con un

adecuado manejo puede llegar hasta 98%. -
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Fig. 4. Produccidn de Bagre {/. punctatus) en Tamaulipas.

3.- Después de la absorcidon del saco vitelino acepta alimentos preparados sin
dificultad, teniendo crecimiento y factores de conversién alimenticia muy
satisfactorios.

4.- Presenta un buen desempefio, en condiciones de alta densidad.

5.- Se adapta bien a la mayoria de los sistemas de cultivo utilizados y sobrevive
a un amplio rango de ambientes.

6.- Bajo condiciones dptimas de cultivo, el bagre de canal tiene un sabor suave
muy apreciado y la carne se mantiene con alta calidad aun cuando se ha

sometido a una gran variedad de métodos de proceso.




Biologia de la especie.

Clasificacién taxonémica: (Nelson, 1984).

Phylum  Chordata
Subphylum  Vertebrata
Superclase  Gnathostomata
Grado  Pisces
Clase  Osteichthyes
Subclase  Actinopterygii
Infraclase  Neopterygii
Division  Halecostomi
Subdivision  Teleostei
Infradivision  Euteleostei
Superorden OSTARIOPHYSI
Orden  SILURIFORMES (Nematognathi)
Familia  ICTALURIDAE (Ameiuridae)
Género y especie  Ictalurus punctatus

El orden Siluriformes tiene 31 familias, 400 géneros y 2,211 especies de las

cuales 2,155 son de agua duice (Nelson, 1984).
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Fig. 5. Bagre de Canal {/. punctatus)
Diagnosis:

Los huesos simpléctico, subopercular e intermuscular estan ausentes en el
orden Siluriformes; los parietales probablemente se encuentren presentes pero
fusionados al supraoccipital; preopérculo e interopérculo relativamente
pequerios; vomer usualmente dentado; aleta adiposa usualmente presente. (Fig.
5).

La familia ICTALURIDAE (Ameiuridae) son peces de agua dulce que se
distribuyen en Norteamérica (Fig. 6) desde el sur de Canada hasta Guatemala;
los organismos de esta familia presentan ocho barbelos en la cabeza (2 en
nostrilo, 2 en maxilares y 4 en el extremo anterior de la mandibula); piel desnuda
(sin escamas), espina ubicada en el extremo anterior de las aletas dorsal y
pectorales; |la aleta dorsal usualmente presenta seis radios suaves.

La familia ICTALURIDAE tiene seis géneros, de los cuales /ctalurus tiene al
rededor de 16 especies reconocidas en dos subgéneros /ctalurus (bagres) y

Ameiurus (cabezas de toro -"bullheads”).
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Fig. 6 Distribucién de la Familia ictaluridae segun Nelson, 1984,

Técnicas de cultivo en bagre:
Los tres tipos de cuitivo conocidos en piscicultura, y en general también en
acuicultura, se pueden distinguir con base en los siguientes criterios:
1. Espacio entre organismos, medido en ntimero de individuos por unidad de
area (hectareas o acres) o volumen (metros clibicos o pies ctbicos).
2. Produccion: medida como la cantidad de kilogramos de producto obtenidos
en la cosecha.
3. Riesgo: entendido como los factores que inciden directamente en el

incremento de la tasa de mortalidad durante el crecimiento de los

organismos.
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‘Con base en estos criterios las técnicas de cultivo de ésta y otras especies se

pueden clasificar de la siguiente manera:

Cultivo extensivo.

'En esta técnica se maneja una densidad baja, se logra una produccion
escasa Y los riesgos atribuibles al manejo del cultivo durante el desarrollo de los
organismos son minimos. En la actualidad el cuitivo extensivo se utiliza
principalmente en actividades de repoblacién de cuerpos de agua y en la pesca

deportiva.

Cultivo semi-intensivo.

El nimero de individuos es mayor, sin embargo, la densidad esta muy por
debajo de la capacidad de carga maxima del sistema, la produccidén es
moderada alcanzandose en el cultivo de bagre hasta 5,000 kg/ha o 50 kg/m® los
riesgos aln cuando se incrementan con relacién al cultivo extensivo, no

demandan mucha atencién por parte del acuicultor.

Cultivo Intensivo:

Es la técnica mas completa y avanzada, es el cultivo de organismos
acuaticos bajo control humano. El espacio entre organismos es muy reducido.
La produccion es superior a los 5,000 kg/ha llegando hasta fos 10,000 o bien
superior a los 50 kg/m® lliegando hasta los 250 en‘ el cultivo de bagre. El riesgo
se incrementa al punto en que se requiere una supervision estrecha cada dia
que duren los organismos en cultivo. Una infeccion bacteriana en un individuo
puede derivar en una epidemia, mas aun, el cultivo puede requerir de una
cantidad de alimento y medicamentos tal que, los costos de preduccion rebasen

los precios de venta.
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Estanqueria.

La secuencia tipica en el cultivo comercial de bagre de canal en estanques
la describen Dupree y Huner (1984), de la siguiente manera:

a) Los reproductores se seleccionan y siembran en los estanques de
reproduccion a fines de primavera o principios de verano (segun
estacionalidad de la zona de cultivo).

b) Las crias se siembran en éstanques y se dejan crecer a la talla
"fingerlings", es decir al tamafio de la falangeta del dedo meiiique,
aproximadamente 2.5 cm, durante su primer periodo de crecimiento.

c) Los “fingerlings”, al pasar el invierno, se trasladan a los estanques de
produccién ya como alevines y se dejan crecer a la talla deseada en
una o mas épocas de crecimiento sucesivas.

El cultivo de bagre en los Estados Unidos, generalmente requiere de 15a 18
meses, para que un organismo crezca desde alevin a una talla comercial de 0.5
kg en estanques comerciales, (Tucker, 1985).

Recientemente el cultivo de organismos en estanqueria, en muchas granjas
ha pasado a ser de semi-intensivo a intensivo, debido principalmente a la
utilizacion de tecnologia nueva, caso concreto de los aereadores, que permiten
tener altas densidades de organismos en sistemas Iénticos oxigenados
artificialmente. Estos aparatos homogeneizan e incrementan la concentracion de
oxigeno en el estanque, evitan que la columna de agua se estratifique y
precipitan sélidos en suspensién. Hay de varios tipos, entre los que destacan por
ser los mas eficientes los de inyeccidén de aire atmosférico y los que agitan el
agua mediante un sistema de paletas conectadas a la fuente de poder de un

tractor o utilizando energia eléctrica.
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Las densidades de siembra en sistemas con estos equipos suelen ser de
hasta 10,000 peces/ha, cifra que contrasta con las densidades utilizadas en
estanques sin aereacién artificial, las cuales oscilan entre 3,500 y 5,000

peces/ha.

Jaulas,

Son cubos formados con bastidores o simplemente marcos de éngulo de
fierro o cualquier otro material como por ejemplo madera o bamb, recubiertos
con red o malla de plastico, nylon o acero inoxidable ¢on recubrimientos de PVC,
principalmente. Presentan estructuras de flotacion entre las que se pueden
mencionar tambos de doscientos litros sellados, tubos de PVC sellados en sus
extremos o bien bloques de unicel,

El disefio de éstas generaimente se basa en las condiciones del sitio,
profundidad del cuerpo de agua, fuerza de las corriehtes, frecuencia, direccién e
intensidad de los vientos y en la disposicién de recursos econdmicos con que se

cuente,

Canales de Corriente rapida (Raceways).

Como su nombre lo indica, son piletas dispuestas en serie que tienen un
flujo continuo de agua, con la consecuente tasa elevada de recambio en el
sistema (Fig. 7). Debido a lo anterior permite la siembra de altas densidades de
organismos por unidad de volumen. Las densidades de siembra dependen
directamente del volumen de agua que fluye en el sistema. Para el bagre en éste
tipo de sistemas, las densidades a talla de cosecha son de entre 175 a 230

kg/m?®.
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Fig. 7. Vista lateral del canal de corriente rapida

Sistemas Cerrados.

Se denomina sistemas cerrados a aquellos donde se depura y re-utiliza el
agua mediante bombas y filtros. La maybr parte de! volumen de agua que
recorre el sistema (85 a 100%) se recircula y se pasa por filtros que la depuran
con la ayuda de bombas hidrdulicas, reteniendo sdlidos en suspencién,
reduciendo los niveles de amonia e incrementando los de oxigeno con bombas
de inyeccion de aire.

Los diseﬁos empleados con mayor frecuencia son los tanques circulares
(e.g. laboratorios de postlarvas de camardn), estanques © canaletas
rectangulares dispuestas en bateria como en los raceways. Debido a su elevado
costo, tanto de capital como de operacion, no se utilizan cominmente en cultivo
de peces comerciales destinados a consumo humano.

Entre las ventajas que este tipo de sistema de cultivo ofrece, destacan:
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Constituyen una alternativa de produccion en sitios donde el recurso agua
no abunda, o bien, permite aprovechar (este recurso) de manera racional.

Disminuye de manera importante problemas por contaminacién del agua
(eutrofia).

Permite un control en la produccién rﬁuy estrecho ain cuando demande

mano de obra muy calificada.
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Sitio y sistema de cultivo en estudio
Técnicas de cultivo empleadas en la granja de Abasolo, Tamps.
En la granja' el ciclo de produccién se separa basicamente en tres etapas:
reproduccion y alevinaje, pre-engorda y engorda. A continuacién se describen

cada una de ellas.

a) Reproduccién y alevinaje

Esta etapa se desarrolla en los estanques de reproductores, de reproduccion
y la sala de incubacién, compuesta por incubadoras y charolas de alevinaje, y
termina con la siembra’ de alevines en los estanques de pre-engorda.
Considerando desde la seleccién de los reproductores para su ubicacién en los
estanques de reproduccién, hasta la siembra de alevines en los estanques de
pre-engorda, esta etapa tiene una duracién de seis meses.

La seleccidn de reproductores se realiza de manera constante durante todo
el afio. En las cosechas de organismos con talla comercial, se seleccionan
esporadicamente machos y hembras cuyas tallas respecto a las del resto de la
poblaciéon sean mayores (superiores a los 1,150 grs) es decir, organismos cuya
tasa de crecimiento ha mostrado ser mayor en funcion del tiempo de cultivo
dentro de un lote determinado. En esta seleccidon se consideran ademas dei
tamario, caracteristicas externas directamente relacionadas con su buena salud,.
tales como el aspecto de la piel (que no tenga manchas, ni escoriaciones, ni

parasitos aparentes), las agallas (que no estén "despeinadas” ni muy rojas), que

1 La ubicacion de la granja en el estado de Tamaulipas, se muestra en el Anexo .

2E|l término “sembrar' es ampliamente utilizado por los acuicultores y se refiere a la
accion de depositar organismos en un sistema de produccion o crianza. Desde mi punto
de vista es un término bien empleado si consideramos que cultivar significa criar o
producir (Gaffiot, 1934). Para cultivar algo es necesario primero sembrarlo.
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no presente endoftalmia (ojos hendidos) o exoftalmia (ojos saltones) o con
gusanos, mismos que se distinguen a simple vista dentro del ojo del pez como
manchas blancas a méhera de glaucoma. En la boca se debera observar que el
pez tenga los labios sin tumoraciones ni escoriaciones ni hendiduras. En la
cabeza se debera observar que el Qrganismo no presente heridas en el hueso
frontal, es decir en la parte media, justo arriba de los ojos y hacia la aleta dorsal.

Habiendo seleccionado organismos machos y hembras con las.
caracteristicas arriba descritas, estos se trasladan al estanque de reproductores.

En el estanque de reproductores, se mantiene a los organismos a muy bajas
densidades (80 a 100 peces por hectarea). Se suministra alimento diariamente a
razén de entre 0.5 a 1.0% del peso corporal promedio.

Hacia fines de diciembre y mediados de enero, se preparan los estanques
de reproduccién. Dicha preparacidén consiste en drenar completamente el
estanque y dejarlo secar. Una vez seco el estanque se remueve el fondo
utilizando un tractor con cuchillas para arar, se agrega cal hidratada a razén de
10 kg/ha y se deja orear por espacio de unos 3 a 5 dias. La cal se utiliza para
exterminar organismos nocivos. Posteriormente, el estanque se vuelve a llenar
con agué y en la medida en que se va llenando se agrega estiércol de vaca
como fertilizante arazénde 3a 5 kglha; _

Para fines de enero y mediados de febrero, se cosecha el estanque de
reproductores y se seleccionan peces de entre 25 y 4 kg sin parasitos
aparentes. Una vez pesados y contados, los reproductores se introducen en el
transportador en el que se ha diluido permanganato de potasio (KMnQ,4) a 3.5
ppm o sal en grano (NaCl) a 1 ppm y se trasladan a los estanques de
reproduccién. La relacion de siembras por sexo en estos estanques es de entre

2 y 3 hembras por cada macho.
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Iniciada la época de reproduccién (mediados de marzo a principios de junio),
en los estanques se colocan nidos artificiales de dos tipos, uno construido con
tablones de madera formando un cubo de 60 x 30 x 25 cm y el otro tipo, con
contenedores de leche de 40 litros construidos en aluminio.

El empleo de dos tipos de nidos, tiene como finalidad disminuir la
competencia entre machos por espacio y la mortalidad asociada a la actividad
de cortejo, asi como evitar mortalidades por asfixia de machos de tallas grandes
en los nidos de aluminio cuyo espacio es menor a aquelios construidos de
madera.

Los nidos se colocan con la abertura corientada hacia el centro del estanque
y separados entre si de 1.5 a 2.0 m buscando las zonas en que el estanque
tiene mayor flujo, es decir, hacia el tubo de salida del agua.

Una vez iniciada la época de reproduccion, los nidos se revisan cada dia,
para que al momento de encontrar una puesta, se extraiga la "fresa” o masa de
huevos, se deposite en una hielera con agua del mismo estanque y se traslade a
la sala de incubacién en donde se registra el peso de la misma, dia de cosecha
y ntimero de estanque en el que se colectd.

Después de la toma de datos de cada fresa, se hace fluir agua de la sala de
incubacién en la hielera donde se encuentran las fresas para homologar
temperatura. Posteriormente se da un tratamiento preventivo durante 30 minutos
con formalina a 1 ppm, o bien con iodo a 3 ppm utilizados como fungicidas.
Posteriormente se extraen de la fresa los huevos opacos (muertos © no
fecundados) con el propésito de evitar invasién de parasitos oportunistas,
principalmente el hongo Saprolegnia sp. Finalmente, la masa de huevos se
coloca en un bastidor rectangular 40 x 30 x 10 ¢cm forrado con malla de plastico

con 0.5 cm de luz dentro de la incubadora. La incubadora es un recipiente con
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fondo en forma de “U” provisto de paletas separadas cada 35 cm (para permitir
la colocacién de los bastidores entre las paletas) y conectadas mediante un tubo
a la banda de un motor eléctrico de 0.5 Hp. |
Colocados los bastidores con las fresas, se hace circular agua en las
incubadoras y se enciende el motor eléctrico que al mover las paletas, oxigena
el agua y simula los aleteos que realiza el macho en una incubacion natural.
Durante el periodo de incubacién, constantemente se deben revisar las
fresas, extrayendo aquellos huevos que presenten coloracidn blanquecina
(“muertos”) o hialina (no fecundados), los huevos “vivos” en la medida en que se
desarrollan, cambian de una coloracién amarillenta hacia un anaranjado tenue y
finalmente hacia un anaranjado rojizo, etapa de desarrollo en la cual ya se
pueden observar a simple vista los vasos sanguineos y los ojos de cada
organismo. La supervision en la sala de incubacién se debe realizar
periodicamente (de preferencia cada hora) durante las 24 hr al dia. De existir
fallas en el suministro de luz de la granja, es necesario prender la planta de luz
de emergencia (con motor de gasolina y 2,500 Watts de capacidad).
Dependiendo de la temperatura del agua la eclosién puede ocurrir de 12 a
17 dias después de colocada la fresa en la incubadora. Al momento de ocurrir fa
eclosion, los organismos pasan a través de_ la malla del bastidor y se precipitan
al fondo de la incubadora. Desde ahi son aspirados con una manguera de
plastico hacia una cubeta de 20 | donde se cuenta el nimero de organismos con
métodos volumétricos, y posteriormente se trasladan a las charolas de alevinaje.
De dos a cuatro dias después del traslado al area de alevinaje, los
organismos absorben totalmente el saco vitelino y empiezan a subir a la
superficie en busca de alimento. En este momento se les suministra alimento en

polvo con 46% de proteina cruda en pequefias dosis durante unas 5 veces al
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dia. Antes de cada alimentacidn, se cepilla y aspira el fondo de la charola con un
cepillo con cerdas de plastico y una manguera para quitar restos de comida,
excretas y alevines muertos.

Cuando los alevines alcanzan una talla de 25 mm o bien cuando la
mortalidad se incrementa por arriba del 5% del total de organismos en la
charola, se trasladan a los estanques de pre-engorda y se siembran a distintas
densidades en funcién de la disponibilidad de juveniles que se requiera a partir

de tres meses después de esta siembra.

b) Pre-engorda.

Esta etapa se desarrolla en estanques de manera semi-intensiva ya que se
suministra alimento balanceado en funcion de la biomasa y del area que tengan
los estanques, en la granja de Abasolo éstos miden de 1.2 a 2.0 hectareas. Se
siembran individuos de una talla aproximada de 25 a 35 mm en promedio y con
distintas densidades en cada estanque. Al manejarse distintas densidades en
cada estanque, el crecimiento de la poblacién es inversamente proporcional al
de la densidad de siembra, es decir, que a menor densidad se espera un
crecimiento mas rapido y homogéneo de ta poblacién y viceversa. De este modo
los estanques que van siendo cosechados proveen un espacio para poblaciones
ubicadas en otros con mayores densidades, en este momento el estanque se
utiliza como una reserva que permite el manejo de lotes de peces para siembra
en raceways durante el resto del afio. Esta actividad se conoce como
"desdoblar” estanques. La importancia de tener disponibilidad de peces para el
ciclo de engorda durante todo el afo, radica en que el ciclo de reproduccion

natural del bagre ocurre solo una vez al afio durante 3 0 4 meses.
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Los individuos ahi sembrados llegan a una talla de 100 a 110 g para iniciar
la etapa de engorda en un tiempo relativamente corto, 2 a 4 meses dependiendo
de las condiciones climéaticas e incidencia de enfermedades. La duracion de la
etapa de Pre-engorda varia entre 4 y 9 meses dependiendo del 'manejo que se

dé a las densidades de poblacién.

c) Engorda.

Inicia al cosecharse selectivamente, mediante el uso de tamices, individuos
desde los estanques con tallas minimas de cien gramos para ser sembrados en
el sistema de canales de corriente répida o raceways, que en la granja motivo de
este estudio son piletas de concreto con dimensiones de 43.2 m® (8 X 4.5 X 1.2)
m dispuestas en baterias de 8 X 4 con un flujo por linea de 150 litros por
segundo (Ips) en el primer sistema de raceways (raceway UNO) y baterias de 7
X 4 con un flujo por linea de 171 Ips en el segundo sistema de raceways
(raceway DOS).

El hecho de tamizar a los peces en los estanques, es decir, seleccionarlos
por tallas, implica un manejo excesivo con el consecuente estrés, sin embargo
las mortalidades no resultan significativas al bajar la temperatura del agua del
transportador con hielo (cuando las temperaturas del agua son superiores a los
25°C) y agregando sal (1 ppm). La importancia del tamizado radica en evitar que
las poblaciones sean muy heterogéneas. |

La siembra se realiza en un raceway que ha sido previamente limpiado y
desinfectado con benzal de grado industrial a 10 ppm (técnica utilizada a partir
del segundo afio), los peces ahi depositados reciben un bafio con permanganato

de potasio (KMnO,4) a una concentracién de 3.5 ppm y no reciben alimento sino

hasta el dia siguiente y dependiendo del porcentaje de mortalidad. En caso de
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presentar algin sintoma de enfermedad o elevado porcentaje de mortalidad, la
poblacién se deja sin alimentar otro dia; se aplica otro bafio con KMnO4 ahora a
5 ppm. Si se estima que la enfermedad es causada por bacterias, se mezcla
antibidtico con el alimento por 5 o 10 dias segun el medicamento empleado y los
sintomas observados. . |

| En los primeros dias la alimentacion del nuevo lote en cultivo se hace
manualmente y cerca de los alimentadores de demanda, para estimular o
condicionar a los peces a mover la varilla que abre el diafragma de! contenedor
(Fig. 7) y deja salir el alimento. |

Durante la engorda intensiva, se contabiliza diariamente el namero de
muertos, se calcula el porcentaje diario de mortalidad en cada raceway y con
ello se evalta la cantidad diaria de alimento a suministrar, medido en porcentaje
de peso individual promedio dado en alimento.

Se réalizan periodicamente muestreos aleatorios para evaluar la distribucion
de tallas en [a poblacién, el factor de conversiéon alimenticia (FCA) y el
incfemento en biomasa. Con estos datos se puede estimar la fecha de cosecha
y la cantidad de toneladas a obtener de cada raceway (Anexo ).

Tomando en cuenta las limitantes en la densidad de siembra para la
produccion en raceways, tales como la cantidad de oxigeno disuelto (Woiwode y
Adelman, 1989), el flujo o tasa de recambio (Tucker, 1985) y el deterioro en la
calidad del agua, debido al aumento en la concentracién de amonio (principal
producto catabdlico de los peces), los criterios para la siembra deben considerar
el nivel en que se encuentra la seccidn a cultivar, es decir, una vez calculada la
capacidad de carga maxima en las secciones con mejor calidad de agua
(primera linea de piletas en el sistema UNO), se sembrara un nimero inferior de

organismos en secciones subsecuentes. Woiwode y Adelman (1989) afirman
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que los requerimientos de espacio de las especies tendran un limite menor a la
maxima capacidad de carga tedrica.

Para estimar la densidad, el conteo de individuos se obtiene al dividir la
biomasa (nimero total de kilos en cada seccién) entre el peso promedio
individual obtenido en los muestreos de peso para cada seccion sembrada. Este
tipo de conteos tiene la enorme desventaja de que en la medida en que la
poblacién presente tallas mas heterogéneas se registrara un numero muy
impreciso de individuos, sin embargo para efectos practicos y si no se cuenta

con una maquina para contar peces, es el método mas apropiado.
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Objetivos

Objetivo general.
Determinar el manejo y control adecuados para optimizar y maximizar la
produccian anual de Ictalurus punctatus, en una granja intensiva, en un periodo

de dos anos.

Objetivos particulares.
1) Determinar la capacidad de carga del sistema de cultivo.
2) Incrementar la produccidn en carne de bagre /ctalurus punctatus en el
segundo afio de produccion.
3) Optimizar los costos de produccién e incrementar el margen costo-beneficio.

4) Controiar la mortalidad de los animales en cultivo.

5) Homogeneizar ia distribucién y frecuencia de tallas en los lotes de produccion.
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Método
E! método descrito en este apartado, se refiere a los objetivos citados en la
pagina anterior. Los materiales y método utilizados en el ciclo de produccién

1992 — 1993 se describen de forma de_sarroliada en el Anexo |.

1) Con base en los registros semanales de los raceways en produccion en el
afio 1, se hizo un analisis de la historia de cada pileta, en el que se consideré:
fecha de siembra, fecha de cosecha, dias en cultivo, nimero de peces inicial y
final, peso promedio de los peces inicial y final. De esta forma, se observé
cuales fueron las caracteristicas de las secciones en cultivo con mejor
desempefio, es decir, aquellas piletas en las que se alcanzd la talla comercial
con el mayor nimero de peces, en el menor tiempo. Con el andlisis de estos
datos se determiné la talla dptima de siembra y el nimero total de peces por
raceway.

Con la ayuda del programa de computo “Aquasyst” (Kiontz, 1989), utilizando
la rutina “Load” se hicieron proyecciones para estimar la capacidad de carga
maxima en la primera linea del sistema uno y ajustando la capacidad de carga
maxima en lineas subsecuentes, en funcién de la calidad del agua. Este
programa esta disefiado para engorda intensiva de trucha y salmén, por lo que
se hicieron ajustes en el calculo de capacidad de carga de acuerdo a los datos
morfométricos del bagre y a las caracteristicas fisico-quimicas del agua de la
granja, los parametros se ajustaron a los encontrados para la engorda del bagre
en la granja de “Desarrollo Piscicola”.

A principios de! segundo afo, cada pileta vacia fue sembrada con base en los
célculos de capacidad de carga. |
2) Para incrementar la produccién de carne de bagre en el segundo afio de

produccién, se analizaron los registros semanales de cultivo del primer afio
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(Anexo I}, se consideré el nimero de individuos sembrados y el tiempo
transcurrido hasta la cosecha. |

En los registros diarios se llevé un control de cada seccién en cultivo,
registrandose la mortalidad diaria en nimero de peces y biomasa (Kg), cantidad
suministrada de alimento (Kg) y cosecha en nimero de individuos y biomasa
(Kg). En los registros semanales se monitorearon los parametros fisicoquimicos:
oxigeno disuelto, pH, temperatura, dureza, amonio durante el periodo de
digestion de los organismos en cultivo (de 2 a 4 horas después de haber sido
alimentados) y en condiciones previas a la alimentaciéon. De esta forma se
observd cémo variaba cada parametro en presencia y ausencia de catabolitos.

Para los registros del oxigeno y la temperatura se utilizé6 un oximetro marca
Y$I calibrado mensualmente. El amonio, la dureza y el pH se midieron utilizando
métodos de colorimetria con un estuche dé analisis Hach FF-I.
3) Para optimizar los costos de produccion se estableci® como meta una
reduccion en el tiempo de cultivo, para cosechar el mayor nimero de veces por
afo en cada espacio dedicado al cultivo (raceway). Al reducir el tiempo de
cultivo se pretendid obtener una talla comercial en cada lote en un menor
tiempo, de esta forma se optimizo el Factor de Conversioén Alimenticia (FCA) y
con ello se minimizé el desperdicio en alimento. El FCA se obtuvo dividiendo el
volimen total de alimento suministrado por afio, entre la biomasa total por afio
(Kg cosechas mas Kg inventario) a diciembre de 1992 y 1993 respectivamente.
Es importante aclarar que el método empleado en este trabajo para el calculo
del FCA contemplé exclusivamente la etapa de engorda intensiva, es decir el
periodo de engorda en raceways, y excluyé las etapas de alevinaje y pre-

engorda.
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4) Para el control de la mortalidad de los animales en cultivo para el segundo
afio, se disefid en hoja de calculo un control de medicacién en tratamientos
correctivos, en el que se controlaron la cantidad de antibiético utilizado, duracion
del tratamiento, periodo de retiro y se evalué la eficacia de los medicamentos
utilizados en el lote respectivo observando cémo disminuyé la mortalidad en los
dias posteriores al inicio del tratamiento. (Anexo II).

Asimismo, se aplicaron tratamientos preventivos con una periodicidad minima
de una vez por semana con permanganate de potasio a 3.5 ppm, incrementando
esta periodicidad hasta tres veces por semana, especialmente con cada cambio
de estacién y cuando se observaron lotes de peces con decoloraciones en la piel
(escoriaciones o0 manchas blancas).

A diferencia del primer afio, durante el segundo no hubo cosechas parciales,
es decir, cada lote se coseché totaimente. De esta forma después de cada
cosecha se hizo una limpieza exhaustiva en cada pileta, con benzal de grado
industrial a 10 ppm, eliminando algas y moho de las paredes, piso y rejillas con
la ayuda de cepillos con cerdas metalicas.

A cada lote de organismos en traslado, ya sea de los estanques de pre-
engorda o de una pileta a otra, se le aplicé un periodo de 24 horas sin
alimentacién (purga) y un bafio de sal a 1 ppm en el contenedor en el que se
realizé el traslado. Cuando la temperatura del agua fue superior a los 25 °C se
agreg6 suficiente hielo al contenedor para Eajar uno o dos grados centigrados la
temperatura del agua. Cuando se hizo esto, antes de la siembra se bombed
agua al contenedor desde {a pileta en donde se sembré el lote, para homologar

temperaturas y evitar estrés por shock térmico (Anexo llI).
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En cada modalidad de medicacién (correctiva y preventiva) se utilizaron
sustancias permitidas por la Food and Drug Administration (FDA), ya que la
produccion de esta granja se destind al mercado del sur de Texas, E.U.A.

Las sustancias y antibiéticos permitidos por la FDA en 1992 y 1993 para
utilizarse en animales destinados a consumo humano fueron:

Sal comun (NaCl).
Permanganato de Potasio (KMnO4)

Sulfato de Cobre (CuSOy4)

Formalina (formol al 37%)

Romet 30® (Ormetoprim + Sulfadimetoxina 6 RO-5)

Terramicina® (Oxitetraciclina).
5) Se controlaron densidades de cultivo y se homologaron tallas desde los
estanques de pre-engorda, mediante un tamiz para peces, cosechando de
manera selectiva organismos con talla dptima de siembra estimada con base en
el calculo descrito en el inciso (1) de esta seccién.

Cada semana se hicieron muestreos aleatorios, particularmente en piletas
que no presentaron lotes de peces enfermos, de esta forma se estimé como se
distribuyen las tallas del lote en cultivo. Los muestreos se hicieron utilizando el
método sugerido por Kionts (1990), que consiste en sacar tres muestras de
peces que se pesan y se cuentan, y dos muestras en las que ademas de
contarse y pesarse, se mide la longitud total (LT) de los peces con un ictibmetro
graduado en pulgadas (+ 0.5). Con el registro de peso y conteo de individuos se
obtuvo el peso promedio de cada muestra, el promedio de estas cinco muestras
permitieron estimar el peso pfomeﬂio de la poblacion. Las muestras en las que
se midid LT de los peces (tabla 1), permitié estimar la distribucion de tallas del

lote en cultivo. Cuando existié una distribucién heterogénea se “despunté”, es
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decir, se cosecharon los individuos mas grandes y se trasladaron a otra pileta

con individuos de talla similar a éstos.

Tabla 1. Forma para muestreo de distribucion de tallas.

Talla Frecuencia
(pulgadas)

110 JHEII

10.5 JHt i il

10.0 JUE Jur 1
o5  JHF JH¥ JHF JHF 1
9.0 JHE JUr JHr i

8.5 JW S LWt
8.0 Jur i

75 Jut

7.0 1]
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Resultados y Discusion

Historia del Cultivo en raceways de 1992 a 1993,

El promedio semanal en la temperatura del agua, de los afios 1992 y 1993
registraron las siguientes variaciones: una temperatura minima de 17 durante
enero de 1992, una méxima de 32 durante mayo del mismo afio y un promedio

de 25.2 °C para ambos afios (Fig. 8).
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Fig. 8. Promedio semanal de temperaturas durante 1992 a 1993.
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Temp. (*C)
Kg {miles)
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Fig. 9 Mortalidad y Temperatura afios 92 y 93

La mortalidad, como se puede apreciar en la figura 9, tuvo una incidencia
estacional de patdgenos, aunque cabe aclarar que en 1992 las cifras llegaron a
ser muy elevadas sobre todo hacia fines de julio, agosto y la primer semana de
septiembre (Fig. 10), periodo en el que por mas de seis semanas se tuvieron
mortalidades de entre 7,000 y 19,000 individuos por semana. Lo anterior debido
principalmente a que no hubo una planeacion en las densidades de siembra al
no tamizar los lotes de peces durante las cosechas en estanques, como ocurrié

en el segundo ano (donde hubo secciones hasta con 20,000 individuos, 500 por
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m®), lo que hizo muy dificil evitar contagios y controlar enfermedades. Para 93 a
pesar de haber iniciado el afio con un episodio de bacterias (aeromonas y
pseudomonas), y la dificultad de medicar a los peces mezclando antibidticos en
alimento durante el invierno, por la falta de apetito originado por las bajas
temperaturas y a la enfermedad en si, se controlé la mortalidad gracias a la
optima densidad con que fueron sembradas las secciones. Los porcentajes de
mortalidad / ciclo en 1992 fueron de entre el 11 hasta el 20%, y en 1993 de 3.5 a

10.5% del total de cada lote en cultivo.

-~ 1832 —— 1983

Nimero de peces

500

0..__J_L_.J...J._J_.L.l.,1,.lllI!J,I,,IJII,,A_LIIJIII|1||\IIIAIIIIIII\_JIIJII‘__

1 3 5 7 911131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Semanas

Fig. 10. Comparativo de Mortalidad semanal 1992 VS 1993.

En el primer afio de producciodn, los tratamientos preventivos se limitaron al
empleo de permanganato de potasio y sulfato de cobre, sustancias con accién
parasiticida utilizadas para estimular la secrecién de mucus en branquias y piel

de los peces. Los tratamientos correctivos con Romet 30®, se utilizaron
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principalmente en julio y agosto del 92 durante un episodio de septicemia
entérica (ESC) provocada por la bacteria Edwardsielfa ictaluri. La Terramicina®
se utilizé en episodios de aeromonas y pseudomonas durante los meses de
febrero y marzo, y de octubre a diciembre dél 92. Para el control en la aplicacion
de antibibticos, a partir del segundo aro, se utilizé un registro de efectividad del
tratamiento, en el que se anotaba la fecha, dosis del antibiético utilizado y la
mortalidad en nimero de peces desde 5 dias antes de iniciar el tratamiento
hasté 5y 10 dias después {Anexo II). Estos controles de medicacién permitieron
evaluar la efectividad de los medicamentos utilizados y en su caso realizar
ajustes como el que se muestra en la figura 11 donde se ejemplifica la utilidad
de estos registros. La seccion No. 117 se medicé con Romet 30® (liston obscuro
en la parte mas anterior de la gréfica), a los cuatro dias de medicacién (dia “D")
se observéd que el antibiético en la fase final del tratamiento no estaba
respondiendo de manera adecuada, por lo que al concluir la medicacion (dia “E”)
se suspendié la alimentacién durante el dia “F", para iniciar una nueva
medicacion el dia “G” con Terramicina®. El seguimiento de la medicacion de
esta misma seccién con Terramicina®, se muestra en la gréfica en el listén gris

claro ubicado en la parte posterior.

En 1992, después de la época de alta productividad, a pattir de la segunda
semana de noviembre en donde la temperatura del agua en algunos dias bajo
hasta 6°C, se manifestaron episodios de costiasis (= ichtyobodiasis). La
presencia de este parasito unicelular Ichthyophtyrius multifilis, ademas del
descenso en la temperatura, estuvo influenciada por el ciclo agricola tardio en la
region, ya que en esta época, se abren las compuertas de la presa "Las

Adjuntas” la cual alimenta el canal de riego en el distrito. El arrastre de agua a
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través del canal deteriora la calidad de la misma, debido a que la fuerte corriente
incrementa el porcentaje de particulas en suspension. La disminucion en la
calidad del agua que entr6 al sistema de engorda intensiva (raceways), afect6 de
manera importante a los organismos en cultivo, siendo posible identificar como
primer parasito invasor al ichtyobodo, mismo que fue controlado con bafios
periddicos alternados de permanganato de potasio y formalina a 5 y 2.5 ppm

respectivamente.

Efectividad de medicacién

Mortatidad (No. de individuos}

114 Saccion Medicada
"7

Dias Tratamiento 2

Fig. 11. Evaluacion de la efectividad de los antibiéticos.

Después de unas semanas de haber bajado drasticamente la temperatura y
con ello la tasa de alimentacion, fue coman encontrar sintomas y mortalidades
provocadas por el compiejo bacteriano aeromonas - pseudomonas. La presencia

de estas bacterias mermé de manera importante fa capacidad de respuesta
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inmunolégica de los pecés. por lo que fue comin encontrar a partir de la tercer
semana de enero cuadros muy complejos con hasta siete parasitos oportunistas,
entre los que se pueden mencionar al hongo Saprolegnia sp., organismos como
Trichodina sp., Columnaria sp., Oodinium sp., Daclylogyrus sp., Henneguya sp.,
y Ligula sp. Ademas se manifestaron deficiencias nutricionales en organismos
que presentaron endoftalmia (ojos hendidos) condicién conocida también como
“mal de invierno".

Durante e! mes de abril en mayor o menor grado, se tuvieron problemas con
Columnaria sp. En 1993 el episodio durante los meses de invierno (enero a
marzo) fue tan severo, que para abril los peces estando aun débiles por la faita
de apetito provocada por la enfermedad y por la baja temperatura del agua,
resintieron de manera importante la presencia de Columnaria sp, presentandose
mortalidades constantes durante un tiempo prolongado. A partir de mayo de este
mismo afio, habiendo sembrado lotes con control de tallas y densidades y
aplicando periédicamente tratamientos preventivos con permanganato de
potasic a bajas concentraciones (3.5 ppm), la mortalidad se logré controlar de
manera importanfe, reduéiendo de 2,000 a 300 individuos por semana, hasta la
tercer semana de noviembre.

El registro constante de datos en 1992, permitié identificar un patrén
estacional en la incidencia de patégenos en‘la zona. Lo que para 1993 se tradujo
en un control éptimo del cultivo mediante la aplicacion periédica de tratamienfos

preventivos.
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En la Fig. 12 se observa como los periodos de mayor cosecha, se
registraron en los meses de julio hasta mediados de noviembre, como se puede
apreciar en los valles de la gréfica. El inventario en granja decreci6, para
posteriormente tener un periodo de baja productividad durante los meses de
invierno, época después de la cual se recuperaba el inventario llegando a cifras

superiores a las 350 toneladas de bagre en distintas tallas.

Inventario (Kgs.)
(Thousands)
(Thousands)

Alimento (Kgs.)

T T O T T T T T T PR TN T T I TR TS N T T TR T I T TR T T AT T T T T T ST TR T I YT e T T
1 11 21 K} 4 51 81 71 81 gt 1M
Semanas 82- 83

—=— |ny, —e— Alim.

Fig. 12 Inventarios en la fase de engorda intensiva de / punctatus durante 1992 y 1993,
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Comparativo del cultivo en raceways de 1992 y 1993

Con relacion a la capacidad de carga del sistema, los criterios para siembra
en el segundo afio se hicieron de forma descendente (tabla 2) es decir, en la
primer linea del sistema UNQ la densidad fue de 11,500 a 12,000 individuos por
seccidn (267.45 a 279 individuos/m?), en la segunda de 11,000 a 11,500, la
tercera de 10,500 a 11,000 y la cuarta de 9,500 a 10,000.

Tabla 2. Relacién de densidades de siembra segun nivel
en el sistema de Raceways.

Nivel de Linea No. Méaximo de individuos | No. Minimo de individuos
{Inds/m?) (Indsim?)

LINEA UNO SISTEMA 1 279.00 267.45
DOS SISTEMA 1 267.45 255.80
TRES SISTEMA 1 255.80 244.20
CUATRO SISTEMA 1 232.55 221.00
LINEA UNO SISTEMA 2 244.20 232.55
DOS SISTEMA 2 232.55 - 221.00
TRES SISTEMA 2 221.00 209.30
CUATRO SISTEMA 2 209.30 19170

Los raceways UNO y DOS estan separados por un sistema de canales
desamonizadores cuya funciéon principal es la depuracién del agua. Estos
canales son corredores de poca profundidad con obstaculos o piedras para
propiciar la oxigenacion y reducir la concentracién de amonio, su longitud es de
250 m. Aln cuando se depuraba el agua con este sistema de canales, esta no
tenia la misma calidad que la que entraba al sistema UNO, por tal motivo las
densidades de siembra en el raceway DOS se ajustaban de 10,000 a 10,500
individuos para la linea uno y finalmente en la linea cuatro fueron de 8,500 a

9,000.
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El analisis de [a produccién del primer afio (1992) con énfasis en la etapa de
engorda, permitié elaborar los puntos de control para el segundo, con lo que se
obtuvo un incremento importante tanto en peso fresco cosechado, como en
biomasa en produccién al término de 1993 (tabla 3).

Tabla 3. Incremento en producciéon 1993 VS 1992.

Afo/Concepto Cosechado | Inventario a Diciembre
(Kg) (Kg)
1992 320,588.2 199,760
1993 476,787.0 272,212
Incremento 48.72 % 36.26 %
(1993 vs 1992)

En las primeras semanas de 1993 el inventario decreci6 por debajo de las 150
toneladas (que fue el nivel minimo del afio anterior) como consecuencia de las
mortalidades registradas desde fines de nov.iembre de 1992. Aln asi el volumen
de cosechas se incrementé en 48.72% durante el segundo afio y el inventario a
diciembre por su parte se incrementé 36.26%, manteniéndose atin con cosechas
constantes de hasta 30 toneladas a la semana, por arriba de las 200 toneladas
desde el mes de mayo hasta diciembre de 1893 (Fig. 12).

La distribucién de tallas en los lotes en que se realiz6 cosecha total a fines de
1992, mostré una coincidencia _.entre el porcentaje de tallas solicitadas por el
mercado y {a distribuciéon de estas en la poblacion. De esta forma. se observo
que el porcentaje de tallas requerido, quedaba casi totalmente representado
cuando un lote con tallas homogéneas se cosechaba con un peso promedio
entre 750 y 800 gramos. (Fig. 13), a partir de esto la produccién practicamente

se diseri6 para cubrir las necesidades del mercado.
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Fig. 13. Comparativo de tallas obtenidas en cosechas totales
(cuando peso promedio = 750 - 800 grs. VS frecuencia de tallas solicitadas en el mercado).

El FCA obtenido en la etapa de engorda intensiva durante 1992 fué de 1.97 y
para 1993 se redujo a 1.51, es decir, mientras que en el afio uno se requirieron
1.97 Kg de alimento para obtener un kilo de carne de pescado, para el segundo
afio solamente fueron necesarios 1.51 Kg de alimento para obtener igualmente 1
Kg de producto en la etapa de engorda intensiva en raceways. Se ahorraron
durante 1993, 0.46 Kg de alimento por cada kilo de pescado producido, con

respecto a 1992.
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Una poblacién heterogénea significa en términos de produccion una pérdida
debido a que se obtienen factores de conversion alimenticia (FCA) bajos?, el
periodo de engorda se prolonga significativamente reduciendo el margen costo -
beneficio. L.a manera como se solucioné esto fue mediante cosechas harciales o
desdoblando varios raceways para homogeneizar tallas. Lo anterior puede
parecer contradictorio pues al dar un manejo excesivo con el consecuénte estrés
se pudo incrementar la mortalidad, sin embargo, al tomarse las medidas
adecuadas (purgar -dejar de alimentar por uno o dos dias- antes de mover y
aplicar bafios con quimicos como el KMnOg4 después del movimiento) no se
registraron mortalidades elevadas ni se alterd el incremento en la biomasa de
manera significativa, es decir que se aproximara o rebasara la capacidad de
carga maxima del sistema. En cambio, se propicié un crecimiento homogéneo
con FCA's 6ptimos que redundaron en un beneficio inmediato; los tiempos de

cuitivo se redujeron y con ello los costos de produccién.

3 Un FCA se considera bajo cuando se requiere una mayor cantidad de alimento por
cada kg de ganancia en came de pescado. Se considera alto cuando con una menor
cantidad de alimento se obtiene una ganancia en biomasa mayor.
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Conclusiones

Con base en el andlisis de los puntos de control registrados durante el primer
afio, se logré un incremento en carme de /. punctatus para la produccion en el
segundo. Se observé en el andlisis de los registros diarios y semanales y en los
muestreos de lotes, que los tiempos de cultivo son mayores en funcién del
namero de peces sembrados y la heterogeneidad de tallas en cada lote.

La capacidad de carga del sistema de cultivo se determiné atendiendo a los
controles diarios y semanales de calidad del agua. En los datos asi obtenidos se
observd cdmo la concentracidn de oxigeno disminuia desde los niveles
superiores hacia los inferiores del sistema, mientras que para la cantidad de
sélidos suspendidos y niveles de amonio ocurre lo contrario. Asimismo, se
observd como en secciones con mejor calidad del agua el tiempo de cultivo era
menor que en aquellas secciones en las que la calidad del agua era inferior. Con
estos antecedentes de cultivo se distribuyeron las cargas en funcidén de la linea
en la que se encontrara la seccidon a sembrar y se monitorearon tanto los
parametros fisicoquimicos como el desarrollo de cada lote, lo que se tradujo en
un incremento importante en el volumen de produccién de carne de pescado.

Las tallas se homogeneizaron en cada lote mediante siembras controladas, es
decir, al cosechar organismos de los estanqués de pre-engorda se utilizaron
tamices para discriminar tallas inferiores a los 100 g sembrandose individuos con
tallas de 100 a 120 g por lote. Asimismo en aquellos lotes de produccion en los
que después de una cosecha parcial quedaban organismos en tallas inferiores a
la comercial, se juntaron dos o mas lotes segin lo permitiera la capacidad de

carga de la seccién en donde se realiz6 la "resiembra”, de esta forma se logré
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que la distribuicién y frecuencia de tallas en el lote en produccion, se asemejara
en gran medida a las tallas solicitadas por el mercado.

La mortalidad de los organismos en cuitivo se controlé mediante [a aplicacién
sistematica, en el segundo afio, de tratamientos preventivos y de tratamientos
correctivos. El uso frecuente de los primeros permitié utilizar al minimo los
segundos.

Los costos de produccion se optinﬁzaron considerando las experiencias de
cultivo en el primer afto, en el cual se obtuvieron ciclos de produccion muy
dispares, dado que hubo lotes que en 6 meses alcanzaron la talla comercial, y
otros que requirieron hasta 18 y 21 meses en produccion. Esta condicién afecto
el margen costo beneficio porque independientemente del tiempo que tomo a un
lote alcanzar la talla comercial, una vez alcanzada esta, el precio en el mercado
que se paga por kiio de pro'ducto es basicamente el mismo. Por lo tanto existe
un mayor margen de utilidad (costo - beneficio) en un lote que alcanza la talla
comercial en menos meses de produccion, que en aquellos que requieren mas
tiempo, i.e. el lote que alcanza la talla comercial en 6 meses, a diferencia de
aquel que lo hace en 18, tiene un costo de produccién menor ya que se invierte
menos en rubros tales como alimento balanceado (con elevado costo), e incluso
en salarios de los acuicultores..

En el segundo afio de produccidn se redujeron los tiempos de cultivo,
Iograndose obtener ciclos con promedio de seis meses por cada lote en
produccién, siendo el minimo de cinco meses en la época de verano y el
maximo de siete meses en la época de invierno.

Esto se pudo lograr gracias a que se analizaron los datos de produccién del
primer afio determinando las caracteristicas de cada lote sembrado: nimero de

individuos, talla promedio, mortalidad por ciclo y tiempo de cultivo. Se encontro
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que se hicieron siembras con lotes cuya talla era muy heterogénea, es decir
organismos de 80 g mezclados con organismos de 200 y mayores. En estos
lotes era frecuente observar al momento de la cosecha una gran cantidad de
organismos "enanos”. Eran lotes que se tuvieron que "despuntar”, cosechandose
parcialmente, practica que contribuyé a elevar la mortalidad relacionada con
manipulacién excesiva y al mismo tiempo no permitié vaciar y limpiar la seccién
del canal de corriente rapida en produccién.

El conocimiento de los puntos de control y la forma como distintos factores
afectan o benefician el crecimiento de peces en una granja, es fundamental para
poder disefiar esquemas de produccién no solo en funcién de los requerimientos
de la especie cultivada, sino ademas en funcién de los requerimientos del
mercado.

Contribuyeron de manera importante para la optimizacién de la produccion:
las siembras con tallas controladas, la determinacién de la capacidad de carga
en cada raceway, la manipulacién minima necesaria de organismos (con lo que
se redujeron mortalidades causadas por manejo), la medicacion oportuna
(gracias al patréon de incidencia estacional de patdégenos observado durante
1992) dando prioridad a tratamientos preventivos sobre tratamientos correctivos.

Controlados los puntos mencionados en el parrafo anterior, los beneficios se
observaron de inmediato en el segundo afio de produccion. Se redujeron a seis
meses en promedio los ciclos de engorda intensiva en cada raceway, las
cosechas totales ademas de la reduccién de estrés por manejo de la poblacion,
permitieron adecuar la produccién a los requerimientos del mercado, al
encontrarse una distribuciéon de tallas muy similar a las solicitadas para venta

cuando el lote en produccion tenfa un peso promedio entre 750 y 800 g.
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Recomendaciones

La administracion de una granja comercial de bagre, y de cualquier especie,
es una actividad dindmica y requiere que todas las variables que afecten al
cultivo (téchicas, biolégicas y administrativas), sean registradas como datos
histéricos. Es muy comin que los acuicultores no le den importancia a los
registros, lo que trae consecuencias serias tales como no estar prevenido al
presentarse una epizootia estacional, 0 al tener que calcular la compra de
alimento, lo hagan de manera erronea.

El cultivo de organismos acudticos es tan complejo que es necesario
entender el sistema de produccion perfectamente. Al cambiar una sola variable,
el sistema como un todo también cambiara, por lo que, las condiciones de cultivo
tendran que ajustarse a la nueva dindmica del sistema; por ejemplo, durante los
meses de primavera y otofio, la temperatura del agua en la zona de estudio
cambia muy rapidamente, incrementando el estrés en los peces, si ademas se
suma el bajo consumo de alimento y las actividlades normales de cultivo
(cosecha, seleccion, movimientos, etc.) es muy probable que se presente alguna
epizootia, por tal motivo es muy importante tener un sistema de medicacion
preventiva puesto en operacion.

La faita de entendimiento del sistema puede causar pérdidas importantes en
la produccion, o bien incrementar de manera importante los costos y con ello
reducir el margen costo - beneficio.

Para ilustrar la manera en que interactian tres variables, en la figura 14 se
muestran los registros semanales de dos afos péra inventario, alimento y
mortalidad. Claramente se observa cdmo la mortalidad en las semanas 46 a 65
tiene un efecto inverso con respecto al consumo de alimento y al incremento en

biomasa, es decir, en la medida en que la mortalidad se incrementa, las otras
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dos variables bajan y viceversa. También se puede apreciar como por una falta
de planeacién en la compra de alimento hacia la semana 88, se presenta una

merma en el incremento de biomasa (inventarios) hacia las semanas 90 y 91,

inventario, Alimento y Mortalidad
400 45

Inventaric
(toneladas)
(toneladas)

—=— [ny. —+— Alim. — Mort.

Fig. 14. Comparativo de tres variables durante dos afios (registros semanales).

-

Es muy importante recabar los datos de produccién diarios de manera
sencilla, de tal forma, que se fécilite su captura en sistemas de cémputo. El
andlisis de éstos puede ayudar a prevenir epizootias. Asimismo, con la ayuda de
modelos {e.g. lwama & Tautz, 1981 o Focht, 1983) el analisis constante de datos
puede contribuir a predecir con un grado elevado de certeza, el incremento en

biomasa de una poblacién en cultivo, también a la proyeccién de ventas, o a la
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compra de un volumen adecuado de alimento (si se compra en exceso se puede
descomponer y si se compra menos de lo necesario no obtendriamos
incrementos en biomasa dptimos), etc. .

Comunmente las granjas en México hasta 1993 no elaboraban planes de
trabajo ni presupuestos confiables por la falta de datos. La acuicultura, y en
particu|ér la intensiva, es una actividlad de alto riesgo que debe de tener
proyecciones confiables a corto, mediano y largo plazos, estas proyecciones
deben ser revisadas frecuentemente y ajustadas de acuerdo al desarrollo del
cuitivo, mercado, finanzas, etc. La mayoria de las granjas que tiene que cerrar
sus operaciones no es por problemas técnicos en produccion, sino por la falta de
proyecciones confiables.

Muchas granjas piscicolas no tienen un plan de negocios, un presupuesto,
estimaciones de crecimiento, anélisis de mercado, etc. El desarrollo de una
actividad artesanal hasta el de una agro-industria (como lo es una granja de
cultivo intensivo de peces) dentro de una planeacion sana debe involucrar todos
los aspectos mencionados con anterioridad, por lo que es necesario que se
tengan datos confiables y a tiempo. La toma de decisiones diaria también se
basa en la evaluacion de estos datos.

Es importante también que las personas involucradas en la operacién de una
granja acuicola conozcan las operaciones basicas. El personal técnico debe
conocer y entender las operaciones administrativas y contables, asi como el
personal administrativo debe de conocer y entender las actividades técnicas. La
comunicacion es esencial para el buen funcionamiento, sobre todo en aquellas
actividades que involucren a mas de una disciplina.

En el presente trabajo se demuestra, c6mo es posible adecuar esquemas de

produccién con organismos vivos a requerimientos de mercado. Sin embargo, la
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acuicultura actual no debe limitar su desarrolio en funcién de las modas
impuestas por el mercado, al contrario, debe ir mas alld especialmente en un
pals con gran diversidad de especies como México, en el que aspectos de
mercado y medio ambiente deben vincularse de manera mas responsable. No
es posible ni “sostenible” que en nuestro pais las actividades productivas de
acuicultura se centren en unas cuantas especies, la mayoria de ellas exéticas.

El desarrollo de la biotecnologia del bagre tiene antecedentes que se
remontan a poco mas de 60 afos. El reto sin duda para acuicultores mexicanos
radica en “domesticar” especies nativas y al mismo tiempo abrir canales de
comercializacién para las mismas.

Los productores acuicolas en México estamos obligados a pensar en términos
de riqueza local para ampliar la oferta en el mercado, en lugar de hacerlo en

términos de mercado deteriorando nuestra riqueza local.
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Anexo L.

Ubicacion geografica de la granja “Desarrollo Piscicola” en el estado de
Tamaulipas.
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Anexo Il.

Tablas de control para produccién y medicacién.
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Anexo .

Materiales y métodos empleados en la produccién intensiva.
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En virtud de que el presente trabajo se centra en la produccioén de bagre a
talla comercial en la etapa de engorda intensiva, a continuacién se describi}én
los materiales y métodos para la produccién en raceways, divididos en cuatro
~ etapas: a) cosecha de juveniles; b) preparacién de raceways para siembra; c)

ciclo de engorda en raceways y d) cosecha para planta de proceso.

a) Cosecha de juveniles.
Materiales:

- Una red de 75 m de largo por 1.7 m de ancho, con luz de malla de 2.5 cm.

- Cubeta de 20 | con fondo perforado con broca de % de pulgada.

- 1 atarraya {red) para muestreo de peces.

- 2 tractores agricolas.

- 1 camioneta de 3.5 ton o pick - up.

- 2 transportadores de peces; uno de remolque y otro de plataforma.

- Combustible (Diesel y gasolina) y lubricantes para tractores y camioneta.

- 4 cilindros de oxigeno grado industrial (2 por transportador).

- 2 reguladores con anemémetro integrado para tanque de oxigeno y llave
de tuercas con la medida del regulador (media pulgada).

- Mangueras para difusin de oxigeno, montadas en bastidores de fierro
dentro de cada transportador.

- 1 motobomba de gasolina con 2 H.P. de capacidad y mangueras
conectadas a la toma y salida de la misma.

- 1 bulto de sal de grano de 40 kg.

- 1 termémetro de mercurio graduado en grados centigrados con un rango
de —10 a 100 °C.

. 10 estacas de fierro tubular de 1.75 m de altura con anclaje y soportes

para red.
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- Bascula de reloj con capacidad de 100 kg +/- 0.5 y soporte para la misma.

- 3 cajas de plastico grado sanitario de 40 kg de capacidad, con orificios en
el fondo que pemitan un rapido drenado de agua, y con cuerdas
amarradas a sus asas. |

- 1 tamiz para peces.

- 1 aireador mecanico de paletas.

- Canaletas de acero inoxidable para descarga de peces.

- Permanganato de Potasio (KMnOy).

- Bascula granataria Ohaus de 600 g +/-0.1g.

- Bastidor de 1.5 X 2.0 m forrado con red con luz de malla de 2 pulgada.

- Benzai grado industrial.

Metodo:

Dos dias antes de la cosecha se seleccioné el estanque de la siguiente
manera: durante la alimentacién se hicieron muestreos con la atarraya con lo
que se determind la talla promedio de los organismos en el estanque al pesar y
contar el nimero de individuos por redeo con base en el siguiente calcuio:

Wit / N = Wprom |

Donde W es igual al peso registrado en el muestreo; n es igual al numero de
peces en el muestreo y Wyom €s igual al peso promedio.

Se seleccionaron aquelios estanques en los que el peso promedio obtenido
en los muestreos fue superior a los 100 g.

Un dia antes de la cosecha, se suspendid [a alimentacién en el estanque
seleccionado. Se tendi6 la red de 75 m en la cabecera del estanque opuesta a la
toma de agua, se acarrearon las estacas metalicas, el bastidor, tamiz para
peces, y las cajas de plastico grado sanitario hacia la entrada de agua del

estanque.
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La tarde anterior a la cosecha de! estanque, se inicié el drenaje del mismo
colocando la cubeta de 20 | con fondo perforado en el tubo de salida. De esta
forma a la mafiana siguiente el estanque tenia entre un 55 y un 70 % de agua.

Se verificd que tanto tractores como camioneta tuvieran niveles éptimos de
combustible y lubricantes justo antes de iniciar la cosecha. Los {ransportadores
de peces se llenaron con agua. Mientras se llenaban, se registré la temperatura
del agua en el estanque con el termémetro de mercurio, cuando esta fue
superior a los 25 °C se cargé el transportador con 40 kg de hielo. Se conectaron
los reguladores a los cilindros de oxigeno montados en los transportadores, se
verificd que el anemdmetro del regulador marcara mas de 500 lbs / cm® (de
preferencia 2,000 a 2,300). Se conectaron las mangueras de difusion él
regulador y se abrid la llave del cilindro de oxigeno para verificar que las
primeras no estuvieran tapadas, perforadas o con fugas en los puntos de union.
La llave de tuercas se llevé al sitio de la cosecha para cuando se requirio
cambiar el regulador a un tanque de oxigeno lleno. Se agregé permanganato de
potasio a 1 ppm en los transportadores.

La bascula de reloj y su soporte, junto con el transportador de remolque se
trastadaron con un tractor hacia la entrada de agua del estanque. El segundo
tractor colocé el aireador mecanico de paletas en la orilla del estanque opuesta a
la entrada de agua. Ambos tractores se colocaron en la cabecera del estanque
donde el dia anterior se habia colocado la red, se amarré la red a cada uno de
ellos y se inicid el arrastre colocdndose dos acuicultores dentro del estanque,
justo donde termina el talud, para apisonar los plomos de la red.

Los tractores rodearon el estanque a muy baja velocidad, al pasar la red el
tubo de descarga, este se regreso a su posicion original y se retir6 la cubeta de
20 |, posteriormente los tractores se reunieron en la entrada de agua del

estanque. Ahi, con la red se formé una bolsa encajando las estacas de fierro
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tubular, apisonando los plomos con la parte inferior y sujetando los corchos de la
red en la parte superior de las mismas. Se abri6 la llave de entrada de agua del
estanque. Uno de los tractores se dirigié al sitio donde se dejé el aireador
mecanico de paletas, conectd el aparato a la fuente de poder del tractor, lo ubicd
dentro del estanque y lo puso a trabajar forzando el motor a 1,500 - 2,000 rpm,
asi se mantuvo oxigenada el agua durante la cosecha.

Dos acuicultores iniciaron el redeo con el bastidor, los peces asi capturados
se vaciaron en el tamiz ubicado fuera de la bolsa hecha con la red grande. De
esta forma los peces con tallas inferiores a los 100 g (no retenidos por el tamiz)
quedaron libres en el estanque.

Los peces retenidos en el tamiz se depositaron en las cajas de plastico grado
sanitario y se pesaron en la bascula (previamente tarada). Durante los primeros
registros de peso se conté también el nimero de peces, determinandose el peso
promedio de los organismos. Al colocar el primer lote de peces dentro del
transportador, se abrié la llave dé! cilindro de oxigeno. Esta operacién se repitic
hasta tener una biomasa de 550 kg en el transportador de remolque y de 350 kg
en el transportador de plataforma montado en la camioneta. Después de esto los
peces se trasladaron al raceway donde se sembraron.

Para descargar los peces en el raceway, se colocé uno de los extremos de las
canaletas de acero inoxidable en las compuertas de salida de cada transportador
y el otro extremo en la seccién donde se descargarian. Previo a la descarga se
registraron con el termémetro de mercurio las temperaturas del agua tanto del
transportador como la del raceway. Se encendi6 la motobomba para bombear
agua desde el raceway hacia el transportador hasta homologar temperaturas.
Hecho esto, se ébrié la compuerta del transportador, lo que permito a los peces

“resbalar’ por la canaleta hasta la seccion donde se sembraron. Con la
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motobomba aln encendida, se “barrié” con el chorro de agua el tranportador y
las canaletas, para hacer llegar a los Ultimos peces al raceway.

Esta operacién se repiti6 hasta contabilizar el nimero deseado de peces para
cada raceway, en funcién de la capacidad de carga del mismo. En los ultimos
lotes seleccionados del estanque, se veriﬁCé que los peces tuvieran mucus en la
piel. Cuando los peces presentaron la piel aspera (ausencia de mucus) y no
resbalosa, se diluyeron 40 kg de sal dentro de la bolsa formada por la red.
Transcurridos 30 minutos, se quitaron las estacas y se recogio la red.

Todo el material que estuvo en contacto con los peces, a excepcion de la red
grande, se enjuagd en una solucién de benzal grado industrial a 10 ppm. La red
por su parte, se exténdib y se puso a secar al sol. El material ya lavado y secado

se guardd en la bodega.

b) Preparacién de raceways para siembra,
Materiales:
- 1 a3 raceways sin peces, de 43.2 m® (8.0 x4.5x1.2) m.
- 2 cubetas de 40 | con benzat grado industrial diluido a 10 ppm.
- 4 cepillos con cerdas de alambre.
- 2 escobas con cerdas de plastico.
- 2 espatulas de metal.
- Canaletas para descarga de peces
- Cloro (Cl).
- Permanganato de Potasio (KMnQ,)
- Benzal grado industrial '

- 1 tablén de madera de 4 m de largo por 0.15 m de alto por 0.025 m de

ancho.
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Método:

Durante el primer afio de produccién aquella seccién que estuviera vacia o
parcialmente vacia, era sembrada nuevamente sin realizar acciones de limpieza
en la misma. A partir del segundo afio, posterior a su cosecha, cada raceway fue
vaciado en su totalidad, lo que permitié limpiar y desinfectar antes de sembrar un
nuevo lote de peces.

Para la limpieza de raceways, se removieron las tablas de nivelacion ubicadas
en el extremo posterior, cuando bajé el nivel del agua, se cepillaron los muros
remojando constantemente los cepillos de alambre en la solucién con benzal. Se
limpié completamente desprendiendo algas y moho. De igual manera se cepillé
el piso, que ademas se barrid con las escobas, las tablas de nivelacion se
limpiaron con espatulas. Las rejillas de contencién ubicadas en el extremo
posterior del raceway se cepillaron también con la solucién de benzal para
posteriormente ser retiradas y remojadas en una solucidén de cloro (uso
domeéstico) y se dejaron secando al sol en lo que concluyeroh las labores de
cepillado dei raceway (1 a 2 hr). Los tubos y tolvas de drenaje fueron cepillados
y barridos de igual forma que muros y piso. Antes de volver a colocar las rejillas
de contencion, estas se enjuagaron con agua corriente.

Concluidas las labores de limpieza, se colocaron en su sitio las rejillas de
contencion, los tubos de drenaje y las tablas de nivelaciébn para llenar
nuevamente el raceway.

Después de las labores de limpieza se aplicé un bafio preventivo de KMnO,
(3.5ppm) a la seccién inmediata inferior. Este proceso se obvié cuando el
raceway limpiado estaba ubicado en la ultima linea.

Para recibir los peces de los estanques, se ensamblaron las canaletas de

acero inoxidable para descarga, en funcion de la ubicacién del raceway, de tal
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forma que quedara cubierta la distancia entre !a seccién y el punto en donde se
ubicaron los transportadores de peces.

Como se describié en el inciso anterior, desde la cosecha de estanques se
llevé un registro del peso promedio y el nimero de individuos. Estos registros
permitieron (en particular durante el segundo afio) hacer siembras controladas,
en funcion de la capacidad de carga de cada raceway.

Cuando se obtuvo el nimero de individuos deseado en cada raceway, se
aplicd un bafio preventivo con KMnO, a 3.5 ppm y se dejaron sin alimentacion
durante 24 hr. Un dia después de sembrados, se conté el nimero de organismos
muertos y cuando este nuimero fue superior al 0.5% del total de peces
sembrados, se aplicé un segundo bafio con KMnO4 esta vez a 5 ppm y se
capturaron organismos moribundos para necropsias. Cuando se presentaron
estas situaciones, no se alimenté por segundo dia consecutivo. En el siguiente
inciso se describen los métodos utilizados para necropsias y medicacion.

Cuando se registraron mortalidades inferiores al 0.5% del lote recientemente
sembrado y después de 24 hr de haber sido trasladados desde los estanques,
se depositaron un minimo de 45 kg de alimento balanceado en el interior de los
alimentadores de demanda. Se colocé el tablén de madera de 4 m de largo, dos
metros después de la caida de agua de cada raceway para que rompiera olas, lo
que pemitié que el alimento balanceado fuera consumido por los peces, antes
de ser arrastrado fuera de la pileta. |

Se accion6 de manera manual la varilla conectada al diafragma del
alimentador y se esparcié el alimento, de esta forma se condicion6 a los peces
de lotes recientemente sembrados, a mover la varilla para obtener alimento. Se
alimenté a saciedad.

La alimentacion manual junto a los alimentadores de demanda, se repitié
hasta que los peces por si solos movieron la varilla para obtener su alimento.
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¢) Ciclo de engorda en raceways

Materiales:

80 raceways de 43.2 m® distribuidos de la siguiente manera: 32 en el
sistema UNO y 28 en el sistema DOS (Fig. 8).

Alimento balanceado extrurizado (flotante) de 1 cm de didmetro con 36% -
de proteina.

1 a 2 alimentadores de demanda por cada raceway de 80 kg de capacidad
cada uno.

2 carretillas (1 para cada sistema de raceways).

2 rastrillos modificados para capturar organismos muertos.

1 red de cuchara.

1 estuche de andlsis Hach FF-1.

1 Oximetro marca YSIi analogo, con termoémetro integrado y compensador
de altura (MSNM) y una precisién de +/- 0.1 ppm {O2].

Membranas para electrodo del oximetro.

Sustancias para calibracién del electrodo de oximetro (recomendadas en
el manual del usuario del aparato).

1 tractor.

1 remolque para alimento.

2 tolvas para recibir alimento (1 en cada sistema de raceways).

8 silos de 10 ton de capacidad céda uno, para almacenar alimento
balanceado. | |

6 Tambos de plastico de 60 | de capacidad (para acarreo de alimento, 3
por cada sistema de raceways).

Diesel y lubricantes para tractor.

1 computadora minimo 386, con hoja de calculo para registro de datos.
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g |
1 impresora. ‘m nf u mUﬂTEGA

Sulfato de cobre (SuCQs).

Permanganato de potasio (KMnOQy).

Romet 30.

Terramicina.

Sal comin (NaCl) en grano grueso (uso pecuario).

2 cubetas con difusor para medicacion.

Tablas para registro de datos (mortalidad, alimento e inventarios).
Tablas para registro de medicacion. |

Tablas para registro de muestreos de crecimiento y distribucion de tallas.
1 bascula 0 - 100 kg y soporte de angulo de fierro.

1 ictiometro de madera graduado en pulgadas, precision + 0.5.

1 pantalla con tubos de PVC en un marco de madera de (4.0 X 1.3)m.
1 bascula granataria.

1 microscopio optico.

1 microscopio de diseccion.

1 estuche de diseccidn.

- 2 charolas de diseccion.

Portaobjetos y cubreobjetos.

Cajas de petri.

Mechero.

Hielo.

Papel aluminio.

Manuales o claves para identificacion de parasitos de peces.
Recipiente de plastico de 100 | modificado para transportar peces.

2 tanques de oxigeno, regulador y mangueras de difusion.
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Método:

Para facilitar la descripcién de métodos utilizados en esta fase de produccion,
el presente inciso se subdivide en tres partes: c¢.1) rutina diaria y registro de
datos; ¢.2) necropsias y c.3) medicacién.

¢.1) Rutina diaria

Incluye las tareas de retiro y conteo de organismos muertos en cada seccion,
alimentacion y registro de consumo de alimento y las tareas de inspeccion visuat
para medicacidn preventiva de cada sistema de raceways.

Cada dia (lunes a s&bado), la rutina inici6 con el retiro y conteo de
organismos muertos, utilizando para tal fin el rastrillo modificado y la carretilla.
Se ilevd una cuenta en cada seccion, del numero de organismos muertos y se
anotaron estos registros en la tabla de control correspondiente. La tarea se
ejecutd con dos acuicultores en cada sistema de raceways por espaciode 2 a 3
horas.

Posteriormente se conectd el remolque alimentador al tractor y se procedié a
llenarlo en los silos donde de almacend el alimento. El remolque lleno con
alimento se trasladé a las tolvas de cada raceway, para una vez llenadas estas,
iniciar el acarreo del alimento con los tambos de plastico de 60 | hacia cada uno
de los alimentadores de demanda de cada sistema. Antes de rellenar cada
alimentador de demanda con capacidad para almacenar 80 kg de alimento
balanceado cada uno, se removid la tapa y se regirstré la cantidad de alimento
consumido el dia anterior, de esta forma, si el alimentador se encontraba vacio,
en la hoja de control se anotéba un consumo de 80 kg. Una vez rellenado el
alimentador, se abria el diafragma previamente cerrado la tarde del dia anterior y
se colocaba la tapa de este para evitar que el alimento se mojara en caso de

lluvia. En secciones con lotes de peces recién sembrados, se dejo escapar
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alimento junto a la varilia del diafragma, para estimular a los peces a activar el
alimentador de demanda.

Después de que los peces se alimentaron, los acuicuitores barrieron los
sistemas de drenaje de cada raceway y levantaron los tubos par permitir la
salida de sdlidos suspendidos hacia el drenaje del sistema. De ser necesario,
volvieron a recoger y registrar el nimero de organismos muertos por raceway.

Al concluir estas rutinas, es decir al final de la jornada, el acuicultor encargado
en cada sistema de raceway, entregé la tabla de control al responsable de
produccién para la captura de datos en la computadora. Con la captura y el
anadlisis de la informacién, el responsable de produccién realizé una inspeccion
visual en las secciones que presentaron elevada mortalidad y/o bajo consumo de
alimento y cerré los diafragmas de los alimentadores de demanda y en caso
necesario tomdé muestras de peces moribundos para su posterior necropsia
(inciso c.2), para tomar las siguientes decisiones como medidas preventivas:

1) Observar si los peces o algunos de ellos nadaban de manera erratica, o si

presentaban escoriaciones en la piel, ojos hendidos o saltones.

2) Iniciar un baro con KMnC, a 3.5 ppm utilizando las cubetas de difusion,
para estimular {a secrecidn de mucus en piel de los peces (principal
sistema de defensa contra invasion de oportunistas). 7

3) 24 hr después de haber purgado (suspendido la alimentacién) medicar el
alimento con antibiéticos, siempre y cuando un dia después del bafio con
KMnQ, el tratamiento descrito en el punto (2) no hubiera incidido de
manera significativa en la mortalidad.

Durante la inspeccién visual y en funcion de las tallas de la seccién, los

invenfarios y los pedidos de producto, programé la suspencion de alimentacion

para cosechar peces para la planta de proceso (inciso “d” de esta seccion).
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Para hacer los muestreos de crecimiento y distribucién de ftallas,
periddicamente (3 a 4 veces por mes) se eligid al azar entre 1 y 3 de las 60
secciones, siguiendo el método propuesto por Klontz (1990b) para truchas,
conocido como método 3 X 2, el cual consiste en hacer tres redeos registrando
el peso de la muestra y contando el numero de individuos y dos redeos en los
que ademas de pesar y contar, los peces se miden con un ictiometro.

Los datos obtenidos en estos muestreos, se registraron en un diagrama como
el que se muestra en la tabla 1. Los datos de peso promedio obtenidos después
del muestreo se compararon con los registros diarios, la distribucion de tallas,
permitid decidir (en particular durante el afo 1) si se justificaba hacer una
cosecha parcial, o bien desdoblar la seccién para homologar tallas y permitir un
crecimiento mas adecuado del tote en produccion.

Los muestreos de parametros fisicoquimicos se hicieron semanalmente en el
primer y (ltimo nivel de cada sistema de raceways. Con el estuche Hach FF1,
por el método de colorimetria se analizaron los niveles de amonio, pH y dureza.
Con el oximetro YSI se midi6é el oxigeno disuelto. EI‘ electrodo del oximetro se -
calibré6 1 vez al mes, siguiendo las instrucciones proporcionadas por el
fabricante.

¢.2) Necropsias.

Después de evaluar los tratamientos preventivos y seguirse registrando
mortalidades importantes, antes de la aplicacion de tratamientos correctivos, se
realizaron ias necropsias de organismbs moribundos previamente colectados.

Los animales colectados, se .sacriﬁcaron con un golpe en el craneo. Se
hicieron frotis de piel arrastrando el portaobjetos en sentido antero — posterior
(Jiménez Guzman, et al. 1988). Con la ayuda de las tijeras del estuche de
diseccion, previamente flameadas en el mechero, se hizo un corte en el opérculo

para observar las branquias y se registré qué color tenian estas (rosa palido,
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rosa o rojo) o bien si presentaban nédulos blancos o si la disposicion de las
lamelas era desordenada (“despeinadas”), se removié completamente el
opércuio branquial y se cortaron los arcos branquiales, posteriormente se
disectaron las lamelas branquiales se observo si presentaban necrosis, y se hizo
un “squash” en un portacbjetos. Se observaron ambas preparaciones al
microscopio. Con la ayuda de claves para identificacion de parasitos del bagre,
se identifico la presencia de organismos nocivos, o bien se observé la
abundancia de particulas inhertes presentes en las lamelas.

Posteriormente, se abri6 la cavidad abdominal haciendo una incisién con las
tieras flameadas en el ano del organismo y posteriormente con el bisturi
(también flameado previamente) se hizo un corte desde el ano hacia ia parte
anterior del organismo, se observé si habia fluido en la cavidad peritoneal.
Después de este corte, los Organos internos se expusieron y se observé, si el
higado presentaba una coloracién anormal (coloracion amarillenta o
enrojecimiento o nddulos blancos), intestinos (inflamados, o enrojecidos),
nédulos blancos en bazo y rifién.

En virtud de que en la granja no se contaba con equipo de laboratorio para
hacer cultivo de tejidos, las observaciones de la necropsia sé anotaron en un
reporte, que junto con una muestra de peces Vivos de la misma seccion de
aquellos a los que se les practicé la necropsia, fueron enviados a un laboratorio
especializado en la Cd. de Monterrey, N.L., solicitando un estudio parasitologico
que en sus resultados incluyera un antibiograma.

Para garantizar que la muestra de peces ilegara viva a la Ciudad de
Monterrey, el lote de unos 10 a 15 individuos se trasladé en el contenedor de
plastico de 100 | con agua a 15 o 16 grados centigrados y oxigeno.

Los resultados de los analisis, permitieron seleccionar cuando fue necesario,

el antibidtico adecuado para iniciar el tratamiento correctivo.
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¢.3) Medicacién.

Como tratamientos preventivos durante el segundo afio se aplicaron bafios a
3.5 ppm con KMhO4 dos veces por semana y hasta tres cuando se registraron
~ cambios importantes en la temperatura de! agua (variaciones a partir de 2°C en
una semana). En ocasiones fue necesario aiternar estos bafios con SuCO4 a 2
ppm, en particular cuando los organismos presentaron puntos blancos en la piel
(posible ictiobodiasis ~/chthyopthirius sp-). Previo a la aplicacién del bafio con el
sulfato de cobre, se midi6 la alcalinidad, pues esta no debe ser inferior a 50 mg/l
(CaCOa) ya que el quimico puede ser tdxico para los peces (Tucker, 1985). Se
utilizdé formalina 10 a 15 ppm cuando se identifico6 a Daclylogyrus sp en las
lamelas de las branquias del pez y como bafio alternado con permanganato y
sulfato al no poder erradicar al ictidbodo.

Para los tratamientos correctivos, solamente se podia utilizar el Romet 30% y
la Terramicina®, en virtud de que los organismos eran destinados al mercado
estadounidense y la FDA durante 1992 y 1993 no autorizaba el uso de otros
antibidticos. Para evaluar la eficacia del uso de antibibticos, se registré la
mortalidad cinco dias antes de iniciar el tratamiento, durante el tratamiento (5
dias para el Romet 30® y 10 para la Terramicina®) y 5 a 10 dias después de
concluido, en una hoja de cdlculo (Anexo |l, tablas 5 y 6). En las ocasiones en
que la eficacia del tratamiento no fue la adecuada, se tuvo que concluir con este
antes de iniciar el tratamiento con el otro antibidtico, de esta forma se procurd

evitar que las cepas de bacterias se hicieran resistentes a uno u otro

medicamento.

d) cosecha para planta de proceso

Materiales:

- 1 pantalla con tubos de PVC en un marco de madera de (4.0 X 1.3)m.
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1 seleccionador de peces, canaleta de acero inoxidable de (1.8 x 0.4)m

con base de fierro tubular de 1.0m de altura.

- 3 redes flotantes para seleccionar tallas.

- 3 cajas de plastico grado sanitario con fondo perforado, de 50 Kg de
capacidad.

- 1 red de cuchara.

- 1 remolque para peces.

- 1 tractor.

- 40 Kg de hielo por cada viaje del transportador.

- Registro de mortalidad y crecimiento.

- Registro de medicacién y periodo de retiro de antibidticos.

- Registro de muestreos de distribucién de tallas.

- 1 bascula 0-100 Kg y soporte.

- Diesel y lubricantes.

Métodos:

a) Durante el ano 1. _

Se seleccionaron los raceways a ser cultivados (en funcién del pedido que
habria de surtirse) con base en el registro semanal de crecimiento, el registro de
muesfreos de distribucién de tallas y mediante observacion directa de los
raceways, en los que se pudiera ver que los peces tuvieran talla comercial.

Seleccionados los raceways, se suspendié la alimentacion 24 hr antes de la
cosecha. Se trasladaron al lugar de la cosecha la canaleta de seleccion de tallas,
las redes flotantes para seleccion de tailas, la bascula y soporte, las cajas de
plastico, y €l marco de madera con tubos de PVC. Se verificaron los niveles de

jubricantes y diesel del tractor que habria de ser utilizado.
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El dia de la cosecha, se meti6 el marco de madera con tubos de PVC desde
la parte mas anterior del raceway, para juntar el lote de peces hacia la parte mas
posterior del mismo. En la medida en que se seleccionaron peces, el marco se
recorri6 hacia la parte mas posterior del raceway, para facilitar la captura de
peces.

Un acuicultor hizo redeos con la red de cuchara y deposité los peces asi
capturados en la canaleta de seleccion de tallas. Otros dos acuicuitores
seleccionaron tallas de peces de la siguiente forma; peces muy grandes a la red
destinada a reproductores siempre y cuando no tuvieran parésitos aparentes o
lesiones en la piel; peces grandes separados en la red para filetes talla 11 plus
(mas de once onzas por filete, peces de 1100 gr en adelante peso fresco); peces
chicos a la red de peces para filetes talla 3.5 a 5 onzas (peces de 450 a 500 gr);
los peces medianos mas abundantes fueron depositiados en la caja de platico
grado sanitario ubicada en la parte posterior de la canaleta de seleccién,
mientras que los medianos menos abundantes fueron separados en la tercer red
destinada para el propdsito, de tal suerte que fueran seleccionados los peces
para talla de filete 5 - 7 0z de aquellos talla 7 - 9 oz (peces de 550 a 700 gr y de
750 a 900 gr respectivamente). Los peces talla 9 — 11 oz (900 a 1100 gr) aunque
pesados por separado, se enviaron a la planta junto con los de talla 7 - 9.

Cada vez que se llen6 una caja de plastico grado sanitario, se registré el peso
y se llevé la caja al transportador de peces. Antes de depositar a los peces en el
transportador, se cont6 el nimero de peces (de manera aleatoria, es decir, no en
todos los casos) para determinar el peso promedio y asi verificar que se
estuviera cumpliendo con el rango de tallas en cada traslado de peces a la
planta de proceso. Cuando alguna de las redes de seleccién se llend, se repitié

la operacion de pesado y conteo para determinar peso promedio sin mezclar
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tallas en el transportador {(excepto como ya se explicd, en 7-9; 9-11) en el que se
trasladarian los peces a la planta de proceso.

Al surtir el pedido en planta, se did por concluida la cosecha. En caso de
sobrar peces en la seccién cosechada, estos se dejaron ahi o bien en funcion de
su peso promedio, se sembraron en otra seccion con peces de igual tamafio. Por
su parte, los peces de tallas mayores seleccionados durante la cosecha, se
trasladaron al estanque de reproductores, donde se registré el peso y el sexo de
cada individuo antes de liberarlos.

b) Durante el afio 2.

Con base en el andlisis de los registros de cosecha durante el afio 1, se observé
una coincidencia entre el peso promedio del lote en cultivo con la frecuencia de
tallas solicitadas para filete, por lo que en el afic 2 se hicieron cosechas totales,
seleccionando raceways que tuvieran lotes de peces con un peso promedio igual
o superior a los 750 g. De esta fdrma, al cosechar totalmente un lote en
produccién, se disminuyé el manejo excesivo en peces Yy se obtuvieron
distribuciones de tallas con una frecuencia muy similar a las solicitadas para
surtir los pedidos de planta (ver resultados). Asimismo se optimizé el tiempo y
personal destinados a cosecha, ya que solamente se pesaban y contaban peces

sin la necesidad de clasificarlos.
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