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RESUMEN

ZURITA ARIAS AURA IXCEHEL. Manual para la implementacion y operacion de un
MOPTAAA (bajo la direccion de: MVZ, PhD Mario Gardufio Lugo)

Para contribuir a mitigar las crisis alimentarias y ambientales del siglo XXI, el PhD
Mario Gardufio Lugo disefié el Moddulo de Produccién de Tilapia para la
Autosuficiencia Alimentaria y el Autoempleo (MOPTAAA) en el Centro de Ensefianza
Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM), este sistema permite la pronta obtencién de alimento de alto valor
nutricional a bajo costo y con un gasto minimo de agua.

Para garantizar la 6ptima operacion de este tipo de proyectos se requiere de un
soporte técnico-educativo, que le permita a cualquier persona interesada conocer
los aspectos productivos indispensables que aseguren su éxito y permanencia.

En esta tesis se disefid6 un manual para la implementacion y operacion de un
MOPTAAA a partir de la evaluacion de un cultivo experimental en el Modulo de
Ensefianza e Investigacion Acuicola (MEIA) del CEIEGT-FMVZ-UNAM, en el que
se evaluo la produccién, eficiencia econémico y el uso de agua del sistema durante
los meses de marzo a junio del 2022, ademas se realizé una revision y analisis de
informacion relacionada con la produccién y manufactura de tilapia, la cual se
obtuvo de diferentes bases de datos académicas, institucionales y legislativa.

A patrtir del cultivo experimental se concluye que el sistema tiene un gran potencial
para mejorar la seguridad alimentaria y la economia de las personas operadoras
con un gasto minimo de agua. Con la informacion obtenida del cultivo experimental
y de la revision bibliografica se elaboré el manual escrito con diez capitulos que van
desde la calidad nutricional de la carne de tilapia hasta la matanza, procesamiento

y conservacion.
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1. INTRODUCCION

El derecho individual a la alimentacion se reconoce desde 1948 en la Declaracion
Universal de Derecho Humanos (1), desde entonces la ONU ha convocado en
diversas ocasiones a los paises miembros para que reafirmen su compromiso en la
reduccion de la subalimentacion. Durante la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion
de 1996 se establece la primera meta para disminuir la prevalencia de inseguridad
alimentaria en el mundo en el 2015 (1,2).

Segun datos de la FAO se observo una tendencia decreciente de la subalimentacion
global del afio 2002 al 2014, no obstante, a partir de ese afio dicha tendencia se
revirtio progresivamente (3), a causa de esto, en el afio 2015 se incluye como
Objetivo de Desarrollo Sostenible erradicar la subalimentacién en el mundo dentro
del plan de accion” Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible” (4,5).

El aumento progresivo de la inseguridad alimentaria en el mundo prevalece hasta
la fecha (3), lamentablemente la pandemia del COVID-19 agravo esta problemética,
ya que del 2019 al 2020 la incidencia de subalimentacidon paso de 8 a 9.3 por ciento
y para el 2021 de 9.8 por ciento (3). Dos de las principales causas descritas por la
FAO en el 2021 son: la recesién econdmica y el elevado costo de las dietas
saludables (6), ambos acrecentados por la pandemia del COVID-19; éstas
ocasionan en la poblacion una disminucion de la calidad de sus dietas en funcion
de posibilitar el acceso a alimentos basicos.

Las dietas de calidad deficiente contribuyen al desarrollo de la malnutricion en todas
sus formas, siendo el principal factor de riesgo de muerte por enfermedades no
transmisibles (6); esto genera, ademas, grandes pérdidas economicas en la
asistencia sanitaria, pérdida de la productividad y cuidados indirectos a personas
con dichos padecimientos.

Otra gran preocupante es el impacto ambiental del sistema agroalimentario (6), ya
gue conduce el cambio de uso de suelo, la pérdida de la biodiversidad, las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl), la acidificacién del océano, el uso
de agua dulce y las alteraciones en los ciclos biogeoquimicos (7); estos procesos

son fundamentales para la estabilizacion del Sistema Tierra y se encuentran
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catalogados como limites planetarios, por lo que traspasarlos supone una gran
amenaza para la vida en nuestro planeta (7,8).

Ambas problematicas son denominadas por la FAO como costos indirectos del
sistema agroalimentario (6); en este sentido, se hace un llamado hacia la
implementacion de dietas saludables y asequibles que tengan consideraciones de
sostenibilidad. EI modelo base de este tipo de dietas es el descrito por la comision
de expertos EAT-Lancet, que se dedica a desarrollar objetivos cientificos para dietas
saludables y produccién sostenible de alimentos (9). A partir de las
recomendaciones de esa comision se elaboran y analizan cuatro habitos
alimenticios alternativos en el Estado de la Seguridad Alimentaria y la Nutricion en
el Mundo del 2020, uno de ellos es la dieta a base de pescado derivada de la
acuicultura sostenible; en el andlisis se estima que se podrian evitar en promedio
13,2 millones de muertes a nivel mundial (6).

Si bien la acuicultura tiene ventajas sostenibles sobre los demés sectores pecuarios,
debido a las caracteristicas propias de los organismos acuicolas: eficiencia
alimenticia, poiquilotermia, entre otros (10); la intensificacion de esta actividad ha
traido consigo impactos ecolégicos preocupantes (11), los cuales contribuyen a la
presion ya ejercida sobre los limites planetarios.

La FAO ha evaluado los efectos de la acuicultura a pequefia escala, la cual en
algunas regiones es la principal fuente de abastecimiento de alimentos de alto valor
nutricional; este tipo de producciones mejoran considerablemente la seguridad
alimentaria de las localidades, ademas de beneficiar la economia y el desarrollo
rural (11,12); asi mismo, tienden a ser mas amigables con el ambiente debido a
varias implicaciones zootécnicas como el uso de especies omnivoras y herbivoras
y la reutilizacion de todos los subproductos del sistema de cultivo (13).

Una alternativa desarrollada por el Dr. Mario Gardufio Lugo en el Mdédulo de
Ensefianza e Investigacion Acuicola (MEIA) del Centro de Ensefianza Investigacion
y Extension (CEIEGT) de la UNAM, son los Modulos de Produccion de Tilapia para
la Autosuficiencia Alimentaria y el Autoempleo (MOPTAAA). Estos se basan en la
implementacion de tres estanques de 3 x 2 x 0.8 metros, conectados entre si a

través de un sistema de recirculacion de agua. El ciclo productivo inicia con 1500
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tilapias que después de dos meses se cosechan quincenalmente 186 individuos que
presenten el menor rendimiento productivo, esto permite aprovechar dichos
organismos en la dieta de la familia operadora y conservar a los organismos mas
eficientes al final del ciclo productivo.

Aunado al sistema de recirculacion de agua se adiciona diariamente azucar
estandar para promover el crecimiento de bioflocs que permitan controlar la calidad
del agua y asi reducir el gasto (14). Este sistema puede ser operado por cualquier
miembro de la familia, desde infantes hasta personas mayores e incluso con
capacidades diferentes debido a que el disefio, las dimensiones de los estanques y
el equipo empleado lo hace completamente seguro.

Hay que sefialar que los excedentes productivos pueden comercializarse en la
localidad, lo que mejoraria el desarrollo econémico tanto de la familia operadora
como de su entorno. Debido a esto, se estima que el MOPTAAA no sd6lo mejora la
seguridad alimentaria de la familia operadora, sino que ademas contribuye al
desarrollo local y a la sostenibilidad ambiental, cuando se lleva a cabo de una
manera apropiada.

Para garantizar la 6ptima operacion de este tipo de proyectos se requiere de un
soporte técnico-educativo que le permita a cualquier persona interesada conocer
los aspectos productivos indispensables que aseguren su éxito y permanencia (15),
a fin de sustentar de dietas saludables, asequibles y sustentables.

Es asi como se elabora este manual para la implementacion y operacion de un
MOPTAAA a partir de la evaluacion de un cultivo experimental en el MOPTAAA del
MEIA-CEIEGT-FMVZ-UNAM; ademdas de realizar una revision y analisis de

informacion cientifica, normativa y bibliografica.
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2. MATERIALES Y METODOS.
2.1 CULTIVO EXPERIMENTAL DE TILAPIA EN EL MOPTAAA DEL
MEIA-CEIEGT-FMVZ-UNAM.

Para sustentar tanto el MOPTAAA como las recomendaciones que se ofrecen en el
manual, se llevd a cabo un cultivo experimental de tilapia en el que se sondearon
diferentes estrategias productivas para mejorar la eficacia del sistema; con la
informacion recabada se realizd una evaluacion en tres dimensiones: rendimiento
productivo, eficiencia econdmica y manejo de la calidad del agua; con esto se
pretende ofrecer al operador una gama de herramientas que pueda adaptar en su
sistema, segun el contexto en el que se encuentre, para que el proyecto sea exitoso.
El cultivo se llevd a cabo en 98 dias, durante los meses de marzo a junio del 2022,
en el MOPTAAA del Mdédulo de Extensién e Investigacion Acuicola del Centro de
Educacion, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM), ubicado en el Kildmetro 5.5 de la Carretera Federal
Martinez de la Torre-Tlapacoyan, Veracruz, Meéxico; en las coordenadas
geograficas : 19° 58’ de latitud, 97° 13’ de latitud y 151 MSNM de altitud, la regiéon
tiene un clima calido humedo con una temperatura media de 24 ° C y precipitacion
media anual de 1,840 mm (16).

Este MOPTAAA se construy6 aproximadamente hace 30 afios, en €l han participado
diferentes alumnos con programas de servicio social y titulacion a lo largo del
tiempo. El sistema se compone de cuatro estructuras: tres estanques excavados
de concreto, cada uno con un volumen de 1.49 m3; una pre-trampa con salida a
drenaje y volumen de 0.06 m3; una trampa de sélidos suspendidos con un volumen
inicial de 0.38 m3; finalmente, la fuente de distribucién que consta de un volumen de
0.16 m3; éstas se encuentran conectadas con tuberia de PVC hidraulico cédula 40
para la recirculacion del agua, la cual se desplaza gracias a una bomba de agua
sumergible de 65 watts. La aireacion esta conectada al sistema de un soplador
eléctrico del MEIA de 2 caballos de fuerza (HP); llega a cada estanque a través de

una manguera con una piedra difusora de 15 x 3.3 x 3.5 cm.
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2.1.1 DESEMPENO PRODUCTIVO.

Para reducir a la mitad el tiempo del ciclo productivo de la tilapia y poder evaluar
distintas poblaciones simultaneamente, se contemplé sembrar 500 peces de 1g,
50g y 100g en cada uno de los estanques del MOPTAAA, para lo cual se utilizaron

305 peces de tilapia.

La poblacién de menor tamafio se conformoé de 205 peces de sexo mixto de tilapia
gris del Nilo (Oreochromis niloticus) provenientes del area de Crianza 1 del MEIA,
estos contaban con un peso promedio de 13.1 + 0.9 g, los cuales se sembraron a
una densidad de 67 peces/m3 en el estanque 1; la poblacién intermedia se compuso
de 50 peces machos, sexados manualmente, provenientes del area de preengorda
del MEIA, estos eran de la misma especie de tilapia (O. niloticus) y tenian un peso
promedio de 61.4 + 2.6 g, se sembraron a una densidad de 34 peces/ mm3 en el
estanque 2; para la poblacion de mayor tamario se utilizaron 50 peces provenientes
del &rea de Biofloc del MEIA, estos fueron de sexo y especie mixtos: 35 peces tilapia
gris del Nilo (O. niloticus), 10 peces de la especie PARGO-UNAM y 5 peces del
hibrido Rocky mountain (O. niloticus x O. aureus), el peso promedio fue de 216.95

+ 37.6 g, y se sembraron a una densidad de 34 peces/ m3 en el estanque 3.

La alimentacién consistio en la administracion de pellet extruido, hasta las primeras
cinco quincenas del alimento comercial: Campi Alimentos Balanceados, Aquaplus
®, Comitan, Chiapas, y las ultimas dos del alimento comercial: Alimentos El
Pedregal, Silver Cup ®, Toluca, Estado de México, ambos con 32% de proteina

cruda y 3.5 mm de diametro, no se diferencio la dieta por etapa fisiologica.

Durante todo el cultivo se empleé el régimen de saciedad aparente una vez al dia
de lunes a sadbado (17,18), a excepcion de la quinta quincena en la que se restringioé
el alimento con base en el promedio de consumo diario que se habia registrado:
509 para los estanques 1y 3; 100 g para el estanque 2, esto se suministré una vez
al dia cada tercer dia, sin embargo, después de evaluar el rendimiento productivo
se opto por regresar al réegimen de saciedad aparente una vez al dia de lunes a

sabado.
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El desempefio productivo se evalué quincenalmente a través de siete parametros
técnico-productivos: supervivencia, peso promedio por individuo, peso por
estanque, ganancia de peso, ganancia diaria de peso, porcentaje de peso ganado

e indice de conversion alimenticia.

La supervivencia se refiere al porcentaje de peces vivos que se contabilizan al final
del cultivo con respecto al nimero inicial; el peso promedio por individuo se estimoé
al dividir el peso de la captura entre el nimero de animales capturados; el peso por
estanque se calculé con el pesaje total de los organismos del estanque o al
multiplicar el peso promedio por individuo por el niumero de organismos en el
estanque; la ganancia de peso se estimo con la resta del peso final menos el inicial;
la ganancia diaria de peso se obtuvo al dividir la ganancia de peso entre el nimero
de dias del cultivo; el porcentaje de peso ganado es la expresion en porcentaje de
la ganancia de peso con base al peso inicial; el indice de conversion alimenticia se

calculé al dividir el alimento consumido entre la ganancia de peso (19).

Las cosechas parciales que se proponen en el MOPTAAA para retirar a los
individuos con menor rendimiento productivo, iniciaron a partir de la segunda
quincena para los estanques 1 y 3, ya que ambos tenian poblaciones de sexo
mixtas, lo que reduce significativamente el desempeiio productivo de la engorda
(20,21). Debido a que el estanque 2 se conformaba de una poblacion “ideal”,

monosexo machos, las cosechas parciales iniciaron a partir de la quinta quincena.

2.1.2 EFICIENCIA ECONOMICA.

Para evaluar la eficiencia econémica se utilizé la ratio de eficiencia econémica, el
cual se obtiene al dividir los egresos sobre los ingresos, este indica el porcentaje de
los egresos ejecutados con respecto a los ingresos obtenidos (22). Para este
estudio se realizaron cuatro ejercicios: dos de ellos contemplan Unicamente los
costos variables de produccién ya que no se cuenta con los costos fijos del
MOPTAAA del MEIA, sin embargo, para hacer una proyeccion con los costos totales

de produccién se determind la depreciacion de los insumos de la propuesta tedrica
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del MOPTAAA. Asi mismo, se dividieron en funcion de la mano de obra, ya que para

las producciones familiares a pequefia escala este suele ser un costo implicito (23).

Para calcular la depreciacion se utilizé el método lineal (23), a partir de los datos
presentes en el Cuadro 2.3.4, estos se clasificaron en: estructura de concreto,
instalacion eléctrica, conexiones y tuberias, equipo con motor y equipo sin motor,

en el Cuadro 2.4 se observa la determinacion de la depreciacion.

El resto de los costos de produccion se determinaron a través de los insumos
utilizados durante el cultivo: crias de tilapia, alimento peletizado, azUcar estandar,
mediciones paramétricas, electricidad y mano de obra. El costo del alimento
consumido se calculé utilizando el precio por kg del bulto de 20 kg de Alimentos El
Pedregal, Silver Cup®, Toluca, Estado de México; El costo del azlcar se estimd con
el precio por kg de azucar estandar del bulto de 50 kg, segun el precio promedio
nacional de marzo 2022 del Sistema Nacional de Integracion e Informacion de
Mercados (SNIIM)(24).

El costo de las mediciones paramétricas de la calidad del agua se determiné con el
precio unitario de las pruebas colorimétricas segun el precio de internet (25-27) y la
frecuencia de uso quincenal recomendada: 4 veces para TAN, 2 veces para nitritos
y 2 veces para dureza,; la electricidad se estimo con el gasto de watts quincenales
de las bombas de agua y aire segun la tarifa de marzo de 2022 de la Comisién
Federal de Electricidad (CFE)(28), en las ultimas dos quincenas la bomba de agua
se apago durante las 12 horas luz del dia, por lo que su gasto quincenal se dividié

a la mitad.

Para la mano de obra se calcularon 30 minutos de manejo diario, considerando
actividades de alimentacion y medicion paramétrica de la calidad del agua, en
cuanto al manejo quincenal, que incluye medicion de biometrias y cosechas
parciales, se calculé una hora y media, el costo se estimé con base en el salario
minimo que se estableci6 para el aflo 2022 (29), el cual se dividié entre las ocho
horas laborales para obtener el costo unitario por hora; por ultimo, se determino el

porcentaje que representa cada concepto de costo sobre los egresos del sistema.
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El pescado cosechado se obtuvo de la suma total de las cosechas parciales del
ciclo productivo; de igual forma, los egresos se calcularon con la sumatoria de los
costos variables y fijos de produccion; los ingresos se determinaron al multiplicar el
pescado cosechado por el precio promedio nacional de venta al menudeo de tilapia
en marzo del 2022 segun el SNIIM, $83 MXN el kilogramo (30); el ratio de eficiencia
se estimo a través del cociente entre los egresos sobre los ingresos (22); finalmente,
el costo unitario del kilogramo de tilapia se calcul6 al dividir los egresos entre el
pescado cosechado (23).

2.1.3 MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Se evaluaron las variables fisicoquimicas del agua a través de la medicidn
paramétrica de: la dureza, compuestos nitrogenados, oxigeno disuelto,
transparencia y soélidos suspendidos; ademas, se exploraron tres métodos para
reducir los compuestos nitrogenados con el objetivo de reducir el gasto de agua.
La medicién paramétrica se realizo diariamente para las variables: dureza (KH), total
de nitrégeno amoniacal (TAN)(NH3/NH,), nitritos (NO;), nitratos (NO3) Yy
temperatura del agua (°C) , ésta ultima se evalu6 dos veces al dia, alas 9:00y 17:00
horas con un termémetro analogo calibrado en agua helada, mientras que el resto
de parametros solo se midieron a las 8:30 horas a través de pruebas colorimétricas
de la marca API ®; se utiliz6 un oximetro electronico de la marca YSI ® modelo
5502 para determinar el porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto, esta medicion
se realizd dos veces por semana a las 7:00 y 13:00 horas.

Durante las ultimas dos quincenas se evalu6 el volumen de sélidos suspendidos
para obtener la concentracién de alimento natural disponible, se utilizaron dos conos
Imhoff en los que se coloc6 1 L de cada estanque y de la camara de distribucion,
con un tiempo de sedimentacién de 15 minutos (19), esto se repitié dos veces por
semana antes de apagar la bomba de agua y después de encenderla, a las 7:30 y
19:30 horas respectivamente.

La dureza se corrigié con el método de Mendoza (31), el cual consiste en obtener
los gramos de calhidra necesaria para alcanzar la dureza deseada, esto se obtiene

através de una regla de tres multiplicando la diferencia de la dureza deseada menos
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la dureza del estanque por los gramos de calhidra, posteriormente se divide entre
los miligramos de carbonatos por litro que brinda dicha medida; esto fue: ((100 mg/L-
53.7 mg/L) * 2.78 g) / 805.5 mg/L, lo que dio un resultado de 808.6 g, esto se
administré en ocho dosis de 100 g cada 12 horas, al final del manejo se generé una
dureza de 125 mg/L.

Por otra parte, se evaluaron tres métodos para el control de los compuestos
nitrogenados toxicos: dos de ellos encaminados a mantener una relacion Carbono:
Nitrogeno (C:N) adecuada para que el microbiota del agua regule las
concentraciones de compuestos nitrogenados téxicos (32); mientras que el tercero
se basé en el agregado simultaneo de una fuente de microorganismos
inmovilizadores de nitrégeno amoniacal (31,33).

La primer estrategia consistio en la adicion diaria de una fuente de carbono para
mantener una relacion 20 C :1 N (32) , esta suele ser melaza, sin embargo, debido
a que no siempre es accesible se propuso el uso de azucar estandar; la dosis se
estimo a partir del limite de TAN, 0.5 mg/L, utilizando una relacién 10:1 con el
supuesto de que el alimento peletizado brindaria el 50% de carbono faltante (34), el
resultado fueron 50 g cada 24 horas, empero, se modificé al incrementarse el TAN,
estableciéndose a mitad del cultivo una dosis de 100 g cada 12 horas, y al final del
cultivo 50 g cada 12 horas para reducir los costos de operacion.

Otra estrategia para regular la relacion C:N fue la restriccién de alimento durante la
quinta quincena, esto a modo de reducir la principal fuente de nitrégeno en el
estanque, sin embargo, se retird6 ya que durante la evaluacion del desempefio
productivo se observé la menor ganancia de peso del cultivo, esto porque el
volumen de soélidos suspendidos o biofloc era minimo, por lo que se decidié apagar
la bomba de agua durante 12 horas luz del dia, es decir, de las 7:30 a las 19:30
horas, en las dos ultimas quincenas, para este manejo se dividié cualitativamente la
primer dosis de azucar y levadura entre los tres estanques, la cual se administré en
cada uno después de apagar la bomba de agua.

También se examind el uso de levadura instantdnea de la marca NEVADA
® (Saccharomyces cerevisiae) (31,33), la cual se agreg6 desde la tercera quincena

hasta el final del cultivo. La determinacién de la dosis fue cualitativa usando de
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referencia la experiencia del PhD. Gardufio, esta fue de 30 g de levadura cada 24
horas, tanto en la tercera como en la cuarta quincena se activd en conjunto con
agua del estanque y la primera dosis de azucar durante 5 minutos, sin embargo, a
partir de la quinta quincena se agregd directamente al MOPTAAA, es decir, sin
activacion previa; en la dltima quincena se aplicaron 15 g cadal2 horas. Todas las
estrategias se emplearon paralelamente.

La determinacion de agua agregada intencionalmente se hizo por el cambio de
volumen en la cAmara trampa de sélidos, al reponer las pérdidas por evaporacion o
filtracion, este manejo se hizo aproximadamente cada tercer dia. Al final del cultivo
se sumo el volumen de agua agregado intencionalmente con el volumen de agua
inicial para obtener el volumen total, este se dividio entre el pescado producido para
obtener el volumen de agua agregada intencionalmente por kilogramo de tilapia
producido (31).

2.2 MANUAL ESCRITO.

Para desarrollar el manual escrito se realizé una revision y analisis de informacion
sobre la produccion y manufactura de la tilapia. Para las publicaciones académicas
se utilizaron los buscadores electrénicos: TESIUNAM, PubMEd y Web of Science.
Por otra parte, se consultaron las bases de datos de organismos nacionales como
el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA),
la Secretaria de Economia, la Comisiébn Nacional del Agua (CONAGUA) vy el
Sistema Nacional de Informacién e Integracion de Mercados (SNIIM), Asi mismo,
se consulté la informacion disponible de instancias internacionales como la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO por
sus siglas en inglés) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Con la
informacion obtenida de las diferentes referencias bibliogréficas (libros, articulos
cientificos, articulos de divulgacion, tesis, normas oficiales y normas mexicanas) y
del cultivo experimental, se redactaron los diez capitulos que conforman el manual

escrito.
3. RESULTADOS

3.1 CULTIVO EXPERIMENTAL DE TILAPIA EN EL MOPTAAA DEL
MEIA-CEIEGT-FMVZ-UNAM.
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3.1.1 DESEMPENO PRODUCTIVO.

ESTANQUE 1.

El desempefio productivo de este estanque se presenta en el Cuadro 3.1.1, en él
se aprecia que la supervivencia de este lote fue total. Durante la segunda quincena
el desempefio productivo decayé de modo considerable, esto se atribuy6 al elevado
porcentaje de hembras en el estanque, las cuales en su mayoria presentaban
incubacion de huevos y embriones en su cavidad bucal, en consecuencia se vio
afectada negativamente la ganancia de peso, Figura 3.1.1, notdndose incluso una
ganancia diaria de peso individual menor al reportado por Ramirez-Paredes(20)
para poblaciones de tilapia nilética de sexo mixtas, esto repercutié en la conversion
alimenticia, la cual lleg6 a una relacion abismal de 30:1; por tanto, se decidi6 realizar
la mayor extraccién de individuos con bajo rendimiento productivo, de los cuales,
alrededor del 90% eran hembras, éstas se seleccionaron a través de sexado
manual; el 10% restante se escogié conforme a su talla; en total se extrajeron 96
ejemplares. Como resultado de la primera remocion, se observé al final de la tercera
quincena un crecimiento significativo y subsecuentemente un indice de conversién
alimenticia 150 veces menor al determinado en la segunda quincena. Posterior a
este manejo, se pudo observar un crecimiento ascendente y un indice de conversién
alimenticia aceptable (35), en tres de las cinco quincenas restantes.

Cuadro 3.1.1 Desempefio productivo de crias mixtas de tilapia del Nilo en el
Estanque 1 del MOPTAAA.

Quincena
Parametro 1 2 3 4 5 6 7 Total
Desempefio productivo
NUmero inicial 205 205 85 65 56 38 32 205
Numero final 205 85 65 56 38 32 0 0
Supervivencia (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
Pl por estanque (Kg) 269 339 142 282 287 217 214 2.69
PIl promedio (g) 13.1 165 16.7 434 51.3 572 66.9 131
PF por estanque (Kg) 3.39 342 369 3.07 3.07 248 250 6.81*
PFI promedio (g) 16.5 16.7 434 473 549 653 781 781
PPG promedio (%) 259 10 1601 89 7.1 140 16.8 4954
Dias de cultivo 6 14 14 14 14 14 14 90
GDPI promedio (g/dia) 057 001 191 0.28 0.26 057 0.80 0.72
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Eficiencia alimenticia

Alimento consumido (Kg) 051 114 058 140 041 0.37 056 4.97
GP por estanque (Kg) 0.70 0.03 227 025 0.20 031 036 4.1
ICA 0.73 33.1 0.26 558 200 121 156 1.21

Abreviaciones: PIl: Peso inicial; Pll: Peso inicial individual; PF: Peso final; PFI: Peso final individual;
PPC: Porcentaje de peso ganado; GDP: Ganancia diaria de peso; GP: Ganancia de peso ICA:
indice de conversién alimenticia.

* Sumatoria total de las cosechas del ciclo productivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.1.1 Crecimiento acumulado de crias mixtas de tilapia del Nilo del Estanque
1 del MOPTAAA del MEIA-CEIEGT-FMVZ UNAM.

Fuente: Elaboracion propia.

ESTANQUE 2.

Como se percibe en el Cuadro 3.1.2 y la Figura 3.1.2, este estanque presento el
mejor rendimiento productivo en comparacién con los demas, ya que, tanto la
ganancia de peso diario como el indice de conversién alimenticia tuvieron un
comportamiento favorable a lo largo del cultivo; la ganancia diaria de peso fue
superior al gramo en cuatro quincenas y el indice de conversion alimenticia fue igual
0 menor a 1.5 en cinco quincenas; éste ultimo presentd el peor desempefio durante
la cuarta quincena, probablemente relacionado al aumento de la temperatura del

agua asociado al incremento en la temperatura ambiental (35).
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Cuadro 3.1.2. Desempefio productivo de crias mixtas de tilapia del Nilo en el
Estanque 2 del MOPTAAA.

Quincena
Parametro 1 2 3 4 5 6 7 Total
Desempefio productivo
Numero inicial 50 50 50 50 50 38 29 50
Numero final 50 50 50 50 38 29 0 0
Supervivencia (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
Pl por estanque (KQ) 3.07 3.87 480 546 6.61 5.52 4,58 3.07
Pll promedio (g) 61.4 77.3 96.1 109.1 132.2 1454 1579 61.4
PF por estanque (Kg) 3.87 480 546 6.61 7.06 6.01 5.28 8.25*
PFI promedio (g) 77.3 96.1 109.1 132.2 141.3 158.2 182.1 182.1
PPG promedio (%) 26.0 24.2 136 212 6.8 88 153 196.5
Dias de cultivo 14 14 14 14 14 14 14 98

GDPI promedio (g/dia) 1.14 1.34 093 165 065 091 172 123
Eficiencia alimenticia

Alimento consumido (Kg) 0.93 1.24 0.80 251 0.68 0.85 0.735 7.73

GP por estanque (Kg) 0.80 0.94 0.65 1.15 045 049 0.70 5.2

ICA 1.16 1.3 123 217 150 174 105 1.49
Abreviaciones: Pl: Peso inicial; Pll: Peso inicial individual; PF: Peso final; PFI: Peso final individual;

PPC: Porcentaje de peso ganado; GDP: Ganancia diaria de peso; GP: Ganancia de peso ICA:
indice de conversion alimenticia.

* Sumatoria total de las cosechas del ciclo productivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.1.2. Crecimiento acumulado de machos de tilapia del Nilo del Estanque 2
del MOPTAAA del MEIA-CEIEGT-FMVZ UNAM.
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Fuente: Elaboracion propia.

ESTANQUE 3.

Este estanque, ademés de tener una poblacién de sexo y especie mixta, contenia
a los individuos menos uniformes del sistema, observandose incluso una desviacion
estdndar del peso inicial promedio individual de 37.6 g, esto afecto
considerablemente el desempefio productivo, ya que como se aprecia en el Cuadro
3.1.3, la ganancia de peso fue escaso después de la primer quincena, Figura 3.1.3,
cabe mencionar que contrario a las indicaciones del MOPTAAA, durante la primer
cosecha se extrajeron individuos con un peso vivo notable, esto afecto la estimacion
del estudio, ya que, al no realizarse cosechas totales del estanque, y en
consecuencia manejar pesos promedio, se percibié una disminucién de peso en la
tercer quincena, sin embargo, recalcamos que probablemente se debi6 a dicho
manejo y no a una pérdida de peso real de los organismos. En general, el
desempeiio productivo fue muy similar al estanque 1, ya que en cuatro de las siete
quincenas la conversion alimenticia fue menor a dos, esto se atribuy6 al porcentaje
de hembras que comenz6 un ciclo reproductivo dentro del estanque.

Cuadro 3.1.3. Desempefio productivo del Estanque 3 del MOPTAAA del MEIA,

con peces en etapa de engorda de diferentes especies de Tilapia.

Quincena
Parametro 1 2 3 4 5 6 7 Total
Desempefio productivo
Numero inicial 50 50 31 23 20 16 12 50
Numero final 50 31 23 20 16 12 0 0
Supervivencia (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
PI por estanque (Kg) 10.73 12.08 6.75 5.34 5.14 436 3.56 10.73
PIl promedio (g) 214.6 241.7 217.8 232.0 257.0 272.8 296.7 214.6
PF por estanque (Kg) 12.08 12.48 7.19 591 5.18 449 385 13.95*
PFI promedio (g) 241.7 249.6 232.0 257.0 258.9 280.6 320.8 320.8
PPG promedio (%) 126 33 65 108 0.7 29 1081 1495
Dias de cultivo 14 14 14 14 14 14 14 98

GDPI promedio (g/dia) 193 057 101 178 0.13 056 1.73 1.08
Eficiencia alimenticia

Alimento consumido
(Kg) 1.87 136 0.67 094 0.36 0.38 0.393 5.97
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GP por estanque (Kg) 1.35 040 044 057 0.04 0.13 0.29 3.2

ICA® 138 34 152 163 956 305 136 1.85
Abreviaciones: PIl: Peso inicial; Pll: Peso inicial individual; PF: Peso final; PFI: Peso final individual;

PPC: Porcentaje de peso ganado; GDP: Ganancia diaria de peso; GP: Ganancia de peso ICA:
indice de conversion alimenticia.

* Sumatoria total de las cosechas del ciclo productivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.1.3. Crecimiento acumulado de peces de engorda de tilapia, Estanque 3
del MOPTAAA del MEIA-CEIEGT-FMVZ UNAM.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2 EFICIENCIA ECONOMICA.

Cuadro 3.1.4 Determinacion de la depreciacion quincenal de los conceptos de
inversion de la propuesta tedrica del MOPTAAA.

Valor Valor de V,'qa Depreciacion Depreciacién
Concepto L C atil :

inicial ~ recuperacion ~ anual guincenal

(afos)

Costos fijos
Estructura
de concreto $16,131.79 0% 30 $537.73 $22.41
Conexiones
y tuberia $4,549.61 0% 7 $649.94 $27.08
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Equipo con

motor $8,475.00 10% 5 $1,525.50 $63.56

Equipo sin

motor $7,571.00 10% 10 $681.39 $28.39

Instalacion

eléctrica $747.92 0% 6 $124.65 $5.19
Total $3,519.21 $146.63

Fuente: Elaboracién propia con datos del Cuadro 2.3.4.

Cuadro 3.1.5 Evaluacion de la eficiencia econdmica del ciclo productivo total y por
estanque, sin considerar la depreciacion estimada.

Con mano de obra Sin mano de obra
Estanques Estanques
Parametro 1 2 3 Total %* 1 2 3 Total %*
Costos fijos
MP ($) 359 359 359 1078 4% |359 359 359 1078 4%
E ($) 124.9 1249 1249 3747 13% |124.9 1249 1249 3747 15%

MO ($) 140.7 140.7 140.7 422.1 15%

Costos variables

%* %*
CP 307.5 230.3 804.8 13425 47% |307.5 230.3 804.8 13425 55%

é;i)memo 89.1 139.4 106.2 3347 12% | 89.1 139.4 1062 3347 14%
Azicar () 90.2 90.2 902 2705 9% |902 90.2 90.2 2705 11%

100% 100%
Balance econdmico
PC (kg) 6.8 83 139 290 68 83 139 290
é‘%resos 788.3 761.3 1302.6 2852.2 647.6 620.6 1161.9 2430.1
'(g?resos 565.3 684.8 1157.5 2407.5 565.3 684.8 1157.5 2407.5
REE 139 11106 113% 118% 115% 91% 100% 101%
%
CU* ($/kg) 1158 92.3 934 98.33 951 752 833 838

Abreviaciones: MP: Medicion paramétrica; E: Electricidad; MO: Mano de obra; CP: Cria de pescado;

PC: Pescado cosechado; REE: Ratio de eficiencia econémica; CU: Costo unitario.

* Porcentaje que representa de los egresos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3.1.6 Evaluacion de la eficiencia econémica del ciclo productivo total y por

estanque, considerando los costos totales de produccion.

Con mano de obra Sin mano de obra
Estanques Estanques
Parametro 1 2 3 Total %* 1 2 3 Total  %*
Costos fijos
Dp 341.37 341.37 341.37 1024.1 26% (341.37 341.37 341.37 1024.1 30%
MP ($) 35.93 35.93 35.93 107.80 3% |35.93 35.93 35.93 107.80 3%
E ($) 1249 1249 1249 374.7 10% | 1249 1249 1249 3747 11%
MO ($) 140.7 140.7 140.7 422.1 11% |0.00% 0.00% 0.00%
Costos variables
CcP 307.5 230.3 804.8 13425 35% | 307.5 230.3 804.8 1342.5 39%
) 89.1 1394 106.2 334.7 9% | 89.1 1394 106.2 334.7 10%
Alimento ($)
Azlcar ($) 90.17 90.17 90.17 270.51 7% | 90.17 90.17 90.17 270.51 8%
100% 100%
Balance econdmico
PC (kg) 6.8 8.3 13.9 29.0 6.8 8.3 13.9 29.0
Egresos ($) 1129.7 1102.7 1644.0 3876.3 989.0 962.0 1503.3 3454.2
565.3 684.8 1157.5 2407.5 565.3 684.8 1157.5 2407.5
Ingresos ($)
REE 200% 161% 142% 161% 175% 140% 130% 143%
CU ($/kg) 165.9 133.7 1179 133.6 145.2 116.6 107.8 119.1

Abreviaciones: DP: Depreciacion; MP: Medicion paramétrica; E: Electricidad; MO: Mano de obra; CP:
Cria de pescado; PC: Pescado cosechado; REE: Ratio de eficiencia econdmica; CU: Costo unitario.

* Porcentaje que representa de los egresos.
Fuente: Elaboracion propia.

En todos los ejercicios, Cuadro 3.1.5 y Cuadro 3.1.6, se aprecia que, para este
cultivo, las crias de tilapia representan el mayor costo de los egresos, seguido de la
depreciacion, la mano de obra, la electricidad, el alimento, el azucar y por ultimo la
medicién paramétrica; contrario a lo que suele suceder en las producciones
acuicolas donde el alimento representa el 60% de las erogaciones (35). Durante la

comparacion entre la inclusion o exclusion de la mano de obra, se observo que esta
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incrementa en mas del 10% los egresos totales, una fraccién a considerar por la

persona operadora.

En general, la prominente ratio de eficiencia econémica y el elevado costo unitario
se relaciona directamente con la cantidad de pescado producido y el precio de
venta, empero se pretende que el sistema opere con un mayor nimero de animales
para producir al menos cuatro veces mas de lo que se obtuvo en este cultivo piloto,
asi, se busca que el mayor nimero de unidades producidas diluyan los costos fijos
y en consecuencia se reduzca el costo de produccion (36), para disminuir tanto el
costo unitario como la ratio de eficiencia; de igual forma, las caracteristicas del
producto: minimo consumo de agua, método correcto de matanza e inocuidad;

permitirian mejorar el precio de venta.

3.1.3 MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Cuadro 3.1.7 Variables fisicoquimicas del agua del MOPTAAA a lo largo de siete

quincenas de cultivo.

Variable Frecuencia Horario Minimo M&ximo Promedio Optima
OD (%) Dos veces por semana 7:00,13:00 41.6 171.8 80.4+31.8 100(37)

T (°C) Diario 9:00,17:00 19 35 27+3.4 27-32(35)
KH (ppm) Diario 09:00 53.7 196.9 153.3+26.6 75.0-150.(19)
SS (ml) Dos veces por semana 7:30,19:30 2 58 14.1+14.4 25-50 (14)
TAN (mg/l) Diario 09:00 0 3 0.3+0.5  0.00-0.25(19)
NO, (mg/l) Diario 09:00 0 0 0.0+0.0 0.30-0.80 (19)
NO; (mg/l) Diario 09:00 0 0 0.0+0.0 20.0-50(19)

Abreviaturas: OD: Oxigeno disuelto; T: Temperatura; KH: Dureza; SS: Sdlidos suspendidos; TAN:

Total de nitrégeno Amoniacal; NO,: Nitritos; NOg: Nitratos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Concentracidn quincenal de amonio
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Figura 3.1.4 Concentracion quincenal de TAN con respecto a los factores que lo
alteran: azucar, alimento, levadura y temperatura.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.1.8 Gasto de agua agregada intencionalmente para la produccion de
tilapia en el MOPTAAA.

Estanque
Pardmetro 1 2 3 MOPTAAA
VI (m3) 1.49 1.49 1.49 5.06
VAI (m3) 2.13 2.13 2.13 6.38
VT (m3) 3.62 3.62 3.62 11.44
PT (kg) 6.81 8.25 13.95 29.01
VKP(m?/kg) 0.53 0.44 0.26 0.39

Abreviaturas: VI: Volumen inicial; VAI: Volumen agregado intencionalmente; VT:

Volumen total; PT: Produccion total; VKP Volumen por kilogramo producido.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 3.1.7 se muestran las variables fisicoquimicas del agua durante el
ciclo productivo, el oxigeno disuelto presenté valores considerables fuera del
intervalo 6ptimo, sin embargo, el promedio es aceptable para la produccion (37). Al
inicio del cultivo se presentaron los ultimos frentes frios del afio, lo que se reflej6 en
las bajas temperaturas que presento el MOPTAAA, de igual forma, al final del cultivo

los huracanes Agatha y Blas redujeron la temperatura ambiental de la zona.
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En cuanto a la dureza, después del primer manejo con calhidra se aprecié un
aumento constante durante todo el cultivo, sobrepasando al final de éste el intervalo
optimo recomendado (19). Asi mismo, el mecanismo que se empled para aumentar
los sélidos suspendidos permiti6 obtener un volumen recomendado en los
estanques 1 y 3, sobrepasando incluso el volumen maximo recomendado en el
estanque 1, sin embargo, en el estanque 2 este nunca alcanzo el volumen minimo
recomendado, suponemos que se debid a que este estanque presentaba la mayor
biomasa del sistema(14).

Por otra parte, en la Figura 3.1.4 se muestra el comportamiento quincenal del TAN
en relacion a los factores que lo intervienen, se aprecia que la temperatura del agua
y la adicion de azlcar estdndar son los principales conductores de su
comportamiento, particularmente, en la quinta quincena donde se presento la mayor
temperatura del agua y se proporcion6 la menor cantidad de azucar estandar se
observo un pico en la concentracién de TAN, durante la misma quincena se realizé
la restriccion de alimento y se determind que no contribuia de manera significativa
a reducir las concentraciones de compuestos nitrogenados téxicos.

De igual manera, el uso de levadura instantdnea no mostré6 cambios relevantes en
la concentracidbn de compuestos nitrogenados toxicos, dado que su adicidbn no
permiti6 reducir la dosis de azlcar estandar, sin embargo, se considera un
probiético que podria generar beneficios en la salud de los peces (38,39) ademas
de contribuir a reducir las concentraciones de compuestos nitrogenados téxicos.
Durante todo el cultivo no se presentaron concentraciones superiores a cero de
nitritos.

Si bien, se observaron algunos picos en las concentraciones de TAN, estos no
superaron los 1.5 mg/l, a excepcion de una ocasién en la se registraron 3 mg/l, ni
se presentaron mas de seis dias en cada quincena, por lo que fue posible llevar el
cultivo sin necesidad de realizar recambios de agua, como se aprecia en el Cuadro
3.1.8, el sistema completo utilizd 0.39 metros cubicos para producir un kilogramo de
tilapia, también se observa que a mayor cantidad de pescado se reduce el gasto de

agua, ya que el estanque 3 tuvo la menor relaciéon de gasto de agua por kilogramo
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producido, mientras que el estanque 1 tuvo la mayor cantidad de volumen
empleado.

Este tema se vuelve relevante, ya que en México sOlo se han publicado dos
acuerdos de caracter general de inicio de emergencia por ocurrencia de sequia
severa, extrema o0 excepcional en cuencas en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF), el primero se publico en agosto del 2021 y concluyé en abril del 2022; el 12
de julio, solo dos meses después, se publicd el segundo inicio de emergencia por
ocurrencia de sequias en el DOF (40), éste es un hecho preocupante para el uso
doméstico y agropecuario del agua.

Particularmente en el estado de Veracruz, el Monitor de Sequia de México registro
a partir de la primera quincena de abril parte del territorio con sequia severa (41),
incluso con el paso del huracan Agatha, que permitié las primeras lluvias de la
temporada, permanecieron municipios con sequia severa hasta mediados de junio
(42-47), sin embargo, con estas lluvias fue posible prescindir del uso de agua del
pozo del CEIEGT para reponer pérdidas por evaporacion o filtracion en el
MOPTAAA.
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3.2 MANUAL ESCRITO.

3.2.1 GENERALIDADES DE LA TILAPIA

Después de las carpas, las tilapias son el grupo de peces que mas se producen a
nivel mundial, su popularidad se debe principalmente a caracteristicas zootécnicas
como su gran adaptabilidad a diferentes sistemas productivos; sus habitos
alimenticios omnivoros Yy filtradores que les permiten aprovechar tanto la proteina
vegetal como la microbiana (48), esto abarata considerablemente los costos de
produccion al diversificar la fuente de alimento y no depender de los alimentos
comerciales; tienen alta resistencia a enfermedades y a la baja calidad del agua; los
machos presentan una taza de crecimiento muy favorable a comparacion de las
hembras, debido a esto se opta por la reversion sexual de hembras durante la etapa
de crianza para obtener poblaciones monosexo macho que pueden pesar 500 g en
6 meses (49-51).

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) es, por mucho, la especie mas cultivada,
segun la FAO en el afio 2020 se registr6 una produccién de 5,477.1 miles de
toneladas de tilapia, de las cuales el 80% provienen de la tilapia del Nilo (52). Asi
mismo, se ha observado un aumento progresivo de la produccion de estos peces,
particularmente la produccién de tilapia del Nilo se ha cuadriplicado en los ultimos
veinte afios (52). Actualmente, China es el pais lider en produccién acuicola de
tilapia seguido de Indonesia, Egipto, Bangladesh y Brasil (53).

En la escala de paises productores de tilapia, México ocupa el lugar nUmero 13 con
una produccion registrada en el 2018 de 52,748 toneladas; en sincronia con el
panorama mundial la produccion de tilapia en el pais se ha incrementado en los
altimos afios, puesto que del 2010 al 2018 las toneladas de tilapia aumentaron mas
del 600% (53), asi mismo, es el segundo grupo de organismos acuaticos que mas
se cultiva después del Camarén blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei) (51).
Alrededor del 60% de los productores de tilapia en México operan a escala micro,
con una produccion anual menor a 500 kg. Segun diversos autores, este tipo de
producciones contribuyen a mitigar la pobreza a partir del aumento de ingresos a la

familia y mejorando la dieta con del consumo directo de pescado o con la compra
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de alimentos con dichos ingresos (51,54-56); en los estados que presentan la
mayor incidencia de pobreza en México: Oaxaca, Chiapas y Veracruz, se encontro
que la acuacultura de tilapia a este nivel no s6lo mejoroé los ingresos familiares, sino
que aumento en un 26% el consumo de pescado (56). Asi mismo, las caracteristicas
de las producciones a nivel micro favorecen la participacion y el empoderamiento

de las mujeres (51).
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3.2.2 APORTE NUTRICIONAL DE LA CARNE DE TILAPIA.

El consumo de pescado forma parte del conjunto de alimentos que conforman los
patrones de alimentacion saludable, se recomienda su consumo de dos a tres veces
por semana debido a que tienen efectos positivos a la salud como favorecer el
desarrollo del cerebro de los nifios durante el embarazo, la lactancia y la infancia;
también disminuye el riesgo de padecer sobrepeso u obesidad, asi como de cancer
de colon o recto (57). En este sentido, la Administracion de Alimentos y
Medicamentos de los Estados Unidos (FDA por sus siglas en inglés) emitié un aviso
donde enlista las mejores especies de pescado para consumo humano segldn sus
niveles de mercurio (58).

De la gran diversidad de pescados se puede decir que los mas conocidos son la
carpa, la tilapia, el bagre, la trucha y el salmén, todas ellas se encuentran en el
listado de “mejores opciones” que elabord la FDA, a excepcién de las carpas que
se encuentran dentro del listado de “buenas opciones”. Sin embargo, debido a la
popularidad de las tilapias su precio en el mercado es de los mas asequibles, sobre
todo cuando se compara al de la trucha o el salmén, ya que son especies cuyos
costos productivos son considerablemente elevados por sus habitos alimenticios

carnivoros que requieren dietas con alto porcentaje de proteina.

Asi pues, el objetivo del presente capitulo es describir la composicién nutricional de
la carne de tilapia comparada con cinco peces comerciales disponibles en México:
trucha, carpa, bagre y salmén; se realiz6 a través de una revision sistemética de
informacion cientifica del contenido nutricional del filete, se recopil6 de
publicaciones generadas en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Ganaderia Tropical de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM,

asi como de otras instituciones.

3.2.2.1 CONTENIDO NUTRICIONAL DEL FILETE DE TILAPIA

En el Cuadro 3.2.1. se muestra la composicién nutricional del filete de los cinco
pescados estudiados, se aprecia que, a pesar de ser omnivora, la tilapia presenta
un porcentaje de proteina cercano al del salmén o la trucha. Respecto a los lipidos,
la tilapia cuenta con el menor porcentaje, por lo que algunos autores clasifican su
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carne como magra (59). Los niveles de minerales, al igual que las proteinas, son
cercanas al porcentaje del salmén y la trucha; finalmente, los azlUcares se
encuentran en cantidades apropiadas, similar al resto de los pescados.

Cuadro 3.2.1. Aporte nutricional promedio del filete de tilapia y otros peces de agua

dulce y salada, por cada 100 gramos de pescado.

Nutriente (%) Tilapia Carpa Bagre Trucha Salmén
(59-64) (59,64-67) (63,64,68,69) (63,70-74) (59,63,75-
77)
Agua 77.7 78.0 79.1 74.9 72.1
Proteina 17.9 16.9 16.7 18.5 20.7
Lipidos 3.10 3.58 3.17 4.85 6.34
Minerales 1.50 0.56 1.16 1.93 0.98
Carbohidratos 0.50 1.00 0.04 0.20 0.13

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2 CONTENIDO DE LIPIDOS.

De manera general, las grasas o lipidos sirven como fuente de energia, sin
embargo, tienen otras funciones importantes, por ejemplo, participan en la
formacién de nuevas células y proteinas, sin embargo, el exceso de algunos tipos

de grasas tiene efectos negativos en la salud.

En el presente estudio, los lipidos que se evaluaron fueron el colesterol y los &cidos
grasos. El colesterol es un compuesto graso que se encuentra de manera normal
en las células y en la sangre, este es necesario para producir hormonas y
transformar la vitamina D2 a su forma activa D3, sin embargo, en altas cantidades,
es peligroso para la salud humana, predisponiendo al padecimiento de

enfermedades cardiovasculares.

Los otros lipidos que se evaluaron fueron los acidos grasos, estos pueden dividirse
en tres grupos segun la cantidad de enlaces libres o saturados que presenten:
acidos grasos saturados (AGS), acidos grasos monoinsaturados (AGMI) y acidos

grasos poliinsaturados (AGPI). Aunque todos son importantes en la dieta, los mas
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benéficos para la salud son los que cuentan con un mayor niumero de enlaces libres,
por lo que los acidos grasos saturados deben consumirse con medida (78), estos
se encuentran principalmente en las grasas que a temperatura ambiente son sélidas
como la manteca o la mantequilla, y se relacionan con enfermedades no

transmisibles (ENT) como la diabetes, cardiopatias u obesidad.

En este sentido, los acidos grasos que se debe procurar consumir son los acidos
grasos poliinsaturados, presentes sobre todo en semillas y alimentos acuicolas
como el pescado o los mariscos, estos acidos grasos a su vez se dividen en omega
3 (w3) y omega 6 (w6) segun la ubicacién del primer enlace doble que tengan, a
groso modo, de los w3 se derivan los compuestos antiinflamatorios y de los w6 se
derivan los inflamatorios, de tal forma que se debe procurar que los alimentos que
se consumen tengan una relacion de 1:1, es decir, un acido w3 por cada acido
w6(79).

En el Cuadro 3.2.2 se muestra la concentracion de lipidos en los pescados que se
evaluaron, se puede observar que la tilapia tiene la menor concentracién de
colesterol comparada con el resto de los pescados. En cuanto a los AGS, si bien, la
tilapia cuenta con la mayor cantidad de estos es importante recordar que cuentan
con el menor porcentaje de lipidos. Para los AGMI, el bagre y el salmén tienen el
mayor porcentaje, mientras que en la tilapia y la carpa es menor. Finalmente, sobre
la relacion AGPI w3/w6, el salmon tiene la mejor relacion seguida de la trucha, la
tilapia, la carpa y el bagre, cabe resaltar que esta relacion en la tilapia es muy

cercana a 1 a pesar de ser un pescado econémico.

Cuadro 3.2.2. Aporte de colesterol y acidos grasos del filete de tilapia y otros
peces de agua dulce y salada, por cada 100 gramos de pescado en relacion con el
contenido total de lipidos.

Nutriente Tilapia Carpa Bagre Trucha Salmoén
(59,63,64,8 (59,64- (63,64,88— (63,70,72— (59,63,93—
0-83) 66,83-87) 91) 74,92) 95)
Colesterol (mg) 56.2 74.9 58.3 70.1 63.9

Acidos grasos saturados (AGS) % sobre su contenido total

14:0 3.80 1.77 1.63 3.14 1.89
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15:0 ND 0.95 ND 0.27 0.20

16:0 28.5 17.8 18.0 19.3 11.6
18:0 9.55 5.92 4.89 4.44 3.16
20:0 1.20 0.73 ND 0.15 0.25
22:0 0.10 0.21 ND 1.85 0.10
24:0 ND 0.56 ND 1.39 ND
Total AGS (%) 43.2 27.9 24.5 30.6 17.2

Acidos grasos mono-insaturados (AGMI) % sobre su contenido total

14:1 0.60 0.78 ND 0.03 ND
16:1 n-7 4.20 457 5.28 4.18 3.37
18:1 n-9 22.9 22.8 40.0 23.6 27.8
20:1n-9 0.60 0.95 1.34 3.09 5.99
22:1 0.16 0.15 2.78 2.49 4.10
24:1 ND 0.02 ND 0.66 0.45
Total AGMI (%) 285 29.3 49.4 34.0 41.7

Acidos grasos poli-insaturados (AGPI) % sobre su contenido total

18:2 (w6) 8.10 15.2 9.84 126 12.0
20:4 ( w6) 1.30 3.04 1.77 1.01 0.62
18:3 (w 3) 0.84 2.52 0.81 1.92 5.76
20:5 (w 3) 0.71 2.98 0.71 2.87 3.18
22:5 (w 3) 2.40 2.23 1.20 ND 0.91
22:6 (w 3) 4.10 7.05 3.67 115 8.22
Total: w 6 9.39 18.2 11.6 14.3 12.6
Total: w 3 8.01 14.8 6.38 16.3 18.1
Relacion w3/ w6 0.85 0.81 0.55 1.20 1.43

Nombres de los &cidos grasos: (14:0) Miristico; (15:0) Pentadecandico; (16:0) Palmitico; (18:0)
Esteérico; (20:0) Araquidico; (22:0) Behémico; (24:0) Lignocérico; (4:1) Miristoleico; (16:1 n-7)
Palmitoleico; (18:1) n-9 Oleico; (22:1) Erdtico; (24:1) Nervonico; (18:2) Linoleico; (18:3) Alfa

linolénico; (20:5) Eicosapentaenoico; (22:5) Docosapentaenoico; (22:6) Docosahexaenoico.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2.3 CONTENIDO DE VITAMINAS Y MINERALES.

Una de las formas de malnutricion descrita por la OMS esta asociada a la deficiencia
de micronutrientes, vitaminas y minerales (96), estos tienen funciones cruciales en
el cuerpo por lo que es necesario consumir alimentos que contengan cantidades
suficientes de ambos. En lo relacionado al aporte de vitaminas, en el Cuadro 3.2.3
se observa que tanto la tilapia como el resto de los pescados contienen todas las
vitaminas. De igual manera, la concentracion de minerales se presenta en el
Cuadro 3.2.4, se aprecia que la tilapia contiene la menor concentracion de sodio,
elemento que puede aumentar la presion arterial, mientras que el bagre cuenta con
la mayor concentracion de ese mineral. Por otra parte, las concentraciones de hierro
son las mas elevadas en el filete de tilapia, este elemento esta relacionado con la
formacion de hemoglobina en la sangre, por lo que, la deficiencia de este mineral

desencadena anemia.

Cuadro 3.2.3. Contenido de vitaminas en el filete de tilapia y otros peces de agua

dulce y salada, por cada 100 gramos pescado.

Nutriente Tilapia Carpa Bagre Trucha Salmon
(mg) (59,64,83, (59,64,83,99, (63,64,99) (63,99) (59,63,99)
97-99) 100)

Vit B1 0.65 0.11 0.02 0.10 0.12
Vit B2 0.11 0.05 0.08 0.06 0.09
Vit. B3 5.20 1.64 2.10 3.82 8.77
Vit B5 0.58 0.75 0.67 1.60 1.54
Vit B6 0.11 0.19 0.15 0.19 0.63
Vit B12 (ug) 1.47 1.53 2.88 2.65 2.41
Colina 140 65.0 65.0 65.0 78.5
Vit A (ug) 8.50 19.7 7.50 41.4 58.0
Vit C 11.6 9.45 ND 1.40 3.90
Vit D (ug) 4.70 24.7 20.0 7.65 11.0
Vit E 1.42 3.07 0.81 0.77 3.55
Vit K (ug) 1.40 0.10 2.10 0.10 0.50
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Nombres de las vitaminas: (Vit B1) Tiamina; (Vit B2) Riboflavina; (Vit. B3) Niacina;
(Vit B5) Ac. Pantoténico; (Vit B6) Piridoxina; (Vit B12) Cobalamina; (Vit A Retinol);
(Vit C) Ac. Ascérbico; (Vit D) Colecalciferol; (Vit E) Tocoferol; (Vit K) Filoquinona.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.2.4. Contenido mineral del filete de tilapia y otros peces de agua dulce y

salada, por cada 100 gramos de pescado.

Nutriente (mg) Tilapia Carpa Bagre Trucha Salmén
9 (63,64,83,101-103) (64,83,104-106) (63,64,107) (63,108-110) (63,92)

Macrominerales.

Ca 33.9 51.5 39.9 27.7 25.0
K 313 302 1141 319 338
P 161 335 584 267 206
Na 40.1 60.8 125 49.2 55.3
Mg 39.6 39.3 76.7 24.0 22.8

Microminerales

Mn 0.03 0.05 0.07 0.01 0.01
Se (ug) 21.6 ND ND 20.7 12.8
Cu 0.06 0.01 0.04 0.04 0.06
Fe 2.06 1.90 0.73 0.54 0.30
Zn 0.56 1.83 1.76 0.33 0.62

Minerales: (Ca) Calcio; (K) Potasio; (P) Fosforo; (Na) Sodio; (Mg) Magnesio; (Mn) Manganeso; (Se)
Selenio; (Cu) Cobre; (Fe) Hierro; (Zn) Zinc.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.4 RELACION ENTRE EL APORTE NUTRICIONAL DE LA
CARNE DE TILAPIA SOBRE EL REQUERIMIENTO NUTRICIONAL
DE LAS PERSONAS.

Los organismos internacionales han estimado la ingesta diaria recomendada (IDR)
(111) de los nutrientes que necesita el cuerpo humano, estos se recopilaron y
siguiendo la clasificacion Olveira y Marin (111) se agruparon por sexo y edad: nifios,

de entre 1 a 8 afos, adultos de sexo femenino y masculino de entre 9 a >70 afos,
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la IDR de cada grupo se relaciond con el contenido nutricional descrito previamente

de la tilapia y se estimd el porcentaje que se cubre con 100 g de filete de tilapia.

En el Cuadro 3.2.5, se observa que 100 g de filete aportan méas del 100% de
proteina de la IDR para nifios de 1 a 2 afios y el 34% para adolescentes de 18 afios,
mientras que en adultos se cubre mas del 30% tanto para mujeres como para
hombres. El aporte de lipidos se encuentra alrededor del 3 al 5 % para todos los
grupos de personas. Finalmente, en la mayoria de los grupos se cubre mas del 10%
del IDR de minerales.

Cuadro 3.2.5 Aporte nutricional de macronutrientes en 100 gramos el filete de tilapia

en relacion con la ingesta diaria recomendada por grupo de personas.

Grupos de personas por edad y sexo

Nutriente Jbévenes (1 -18) Mujeres (19 — 70) Hombres (19 — 70)
IDR (111) (g) A+ (%) IDR(111)(g) At(%) IDR (111)(g) Az (%)

Proteina 13.0-52.0 138-34.0 46 39 56 32
Lipidos 68.0-90.0 5.10-3.90 55.0-96.0 6.40-3.60 65.0-114 5.40-3.10
Minerales 6.60-115 22.8-13.0 10.1-10.7 149-14.1 10.0-10.6 15.0-14.2
Carbohidratos 130 2.6 130 2.6 130 2.6

Abreviaciones: (IDR) Ingesta diaria recomendada; (A) Aporte.
*Estimacion con base en la informacién del Cuadro 3.2.1

Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma en el Cuadro 3.2.6 se compara el aporte de acidos grasos y lipidos
con la IDR de las personas, se aprecia que para cada grupo el aporte se encuentra
por debajo de los valores de riesgo que desencadenan las ENT.

Cuadro 3.2.6. Contenido de los principales grupos de acidos grasos en 100 gramos

de filete de tilapia y su aporte a la IDR de personas por edad y género.

Grupos de personas por edad y sexo

Nutriente Jovenes (1 - 18) Mujeres (19 — 70) Hombres (19 — 70)
AGS IDR(112) (9) A*(9) IDR(113) (9) A*(9) IDR(113) (9) A*(9)
<23.0 <1.00 <27.0 <1.00 <33.0 < 1.00
AGPI 11.0-34.0 <1.00 16.0 - 30.0 <1.00 30.0-36.0 <1.00

-41 -



w3/w6 1.00 85% 1.00 85% 1.00 85%

Abreviaciones: (IDR) Ingesta diaria recomendada; (A) Aporte;(AGS) Acidos grasos saturados;
(AGPI) Acidos grasos poliinsaturados; (w3/w6) Relacion omega 3 sobre omega.
*Estimacion con base en la informacion del Cuadro 3.2.2

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se realizd el mismo ejercicio con vitaminas y minerales, los resultados
se muestran en el Cuadros 3.2.7 y 3.2.8 respectivamente, en ellos se observa que
la carne de tilapia cuenta con todos los elementos vitaminicos y minerales que
requiere el ser humano para diferentes grupos de edades y género.

Cuadro 3.2.7 Aporte de vitaminas de filete de tilapia en 100 g, sobre la IDR para

personas por edad y género.

Grupos de personas por edad y sexo

Jbévenes (1 -18) Mujeres (19 — 70) Hombres (19 — 70)
L IDR (111) . IDR (111) . s
Vitamina A" (% A" (% IDR (111)(m A= (%
(mg) ( 0) (mg) ( 0) ( )(mg) ( 0)
Vit B1 0.50-1.20 130-54.1 1.10 59.0 1.20-1.30 54.1-50.0
Vit B2 0.50-1.30 22.0-8.46 1.10 10.0 1.30 8.46
Vit. B3 6.00-16.0 86.6-32.5 14.0 37.1 16.0 325
Vit B5 2.00-5.00 29.0-11.6 5.00 11.6 5.00 11.6
Vit B6 0.50-1.30 22.0-8.46 1.30-1.50 E;%% 1.30-1.70 8.46-6.47
Vit B12 0.90-2.40 163-61.2 2.40 61.2 2.4 61.2
(Hg)
Colina 200-500 70.0-28.0 425 32.9 550 25.4
Vit A (1) 300-900 2.72-0.91 700 1.16 900 0.91
Vit C 15.0-75.0 67.3-15.4 75.0 15.4 90 12.8
Vit D (ug) 5.00 94.0 5.00-15.0 %i‘%‘ 500-15.0  94.0-31.3
Vit E 6.00-15.0 23.6-9.47 15.0 9.47 15 9.47
Vit K (ug)  30.0-75.0 4.67-1.87 90.0 1.56 120 1.17

*Estimacion con base en la informaciéon del Cuadro 3.2.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3.2.8. Aporte de minerales en 100 g de filete fresco de tilapia, sobre la

ingesta diaria recomendada (RDI) para personas por grupo de edades y género.

Grupos de personas por edad y sexo

Jovenes (1 - 18) (111)

Mujeres (19 — 70)

Hombres (19 — 70)

Mineral IDF(Qn%)l = A* (%) IDF(Qn%)l Do A IDF&%} b A* (%)
Calcio 500-1300  6.78-2.61 1000-1200 3.39-2.83 1000-1200 3.39-2.83
Potasio 1000-1500 4.01-2.67 1500-1200 2.67-3.34 1500-1200 2.67-3.34
Fésforo 3000-4700  10.4-6.66 4700 6.66 4700 6.66
Sodio 460-1250  35.0-12.8 700 23.0 700 23.0
Magnesio 80.0-410 49.5-9.66 310-320 12.7-12.3 400-420 9.90-9.43
Manganeso 1.20-2.20 2.50-1.36 1.80 1.67 2.30 1.30
Selenio (Ug) 7.00-11.0 29.4-18.7 8.00-18.0 25.7-11.4 8.0 25.7
Cobre 200550  108-39.3 550 39.2 55.0 39.2
Hierro 0.34-0.89  17.6:6.74  0.90 6.67 0.90 6.67
Zinc 3.00-11.0 18.6-5.09 8.00 7.00 119 5.09

*Estimacion con base en la informacién del Cuadro 3.1.4

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3 CONSTRUCCION DEL MOPTAAA

El MOPTAAA esta diseiiado para ser un sistema de produccion familiar que pueda
operarse de una manera facil y segura; se pretende que esté ubicado en la vivienda,
para lo cual se necesita disponer de una superficie de aproximadamente 24 mz2.
Como se aprecia en laFigura 3.3.1, el MOPTAAA se compone de una estructura de
concreto con tres estanques y el soporte para el centro de distribucion, un tinaco de
450 Litros (L) que sirve como trampa de solidos que se encuentra a un desnivel de
20 cm de profundidad, un tinaco de 250 L que funciona como centro de distribucion
y una salida al drenaje; todo el sistema estd conectado con tuberia de PVC
hidraulico, el agua se mueve con una bomba eléctrica de 65 watts y se oxigena con
una bomba de aire eléctrica de 120 voltios, estas se alimentan de la instalacion
eléctrica del sistema. En la Figura 3.3.2 se muestra la fotografia del MOPTAAA del

sefor Salvador Diaz.

Estructura de concreto
. Suministro de oxigeno

Instalacion hidraulica

Instalacion eléctrica

Figura 3.3.1. Estructura general del MOPTAAA. El esquema se encuentra
diferenciado por codigo de colores: la estructura de concreto esta sefialada con
color amarillo, el suministro de oxigeno con color rojo, la instalacion hidraulica de
color verde y la instalacion eléctrica de color azul.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.3.2. Fotografia del MOPTAAA del sefior Salvador Diaz, ubicado a 500 m
del CEIEGT.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.3.1 SELECCION DEL SITIO DE UBICACION

Antes de iniciar con la construccion del MOPTAAA se debe hacer una evaluacion
técnica para verificar su viabilidad, esta debe coincidir con los lineamientos de las
Buenas Précticas de Produccion Acuicola de Tilapia (BPPATI) para garantizar un
producto inocuo y de calidad.

El primer paso es asegurar que haya disponibilidad de agua potable en cantidad y
calidad suficiente para el cultivo, para esto se deben realizar analisis microbiologicos
y quimicos del agua para valorar el riesgo de peligros biolégicos, como bacterias o
parasitos, y quimicos, como metales pesados o agroquimicos; estos se llevan a
cabo en laboratorios certificados y autorizados por dependencias oficiales.

El directorio de laboratorios se puede consultar en la pagina web de la Comisién
Nacional del Agua a través de la siguiente liga:
https://laboratorios.conagua.gob.mx:8446/LABORATORIOS/Pages/Laboratorios.a

spx. En el Cuadro 3.3.1 se observan los limites maximos de contaminantes

guimicos en el cultivo de peces, cuando el resultado de los analisis del agua muestre
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valores superiores a los limites maximos serd necesario cambiar la toma de agua

hacia zonas no contaminadas.

Cuadro 3.3.1. Limites méximos de sustancias quimicas en el cultivo de peces.

Sustancia | Limite maximo
Metales pesados
Mercurio (Hg) 0.05/L
Plomo (Pb) 0.03mg/L
Cadmio 0.004 mg/L
Cobre (Cu) 0.1 mg/L
Arsénico (As) 0.05 mg/L
Manganeso (Mn) <8 mg/L
Agroquimicos
Bifenilos policlorados 14 ng/L
DDT 1.0 ng/L
Lindano (v-HCH) 80 ng/L
Fenoles 6-17 ng/L
Petréleo 0.3 mg/L
Gasolina 1.0 mg/L

Fuente: Garcia y Calvario, 2008.

Posteriormente se debe planear la circulacién del agua en el sistema, de tal forma
que el flujo de entrada y salida de agua no se mezclen, ademas se debe evitar la
entrada de especies de peces no deseadas. De igual forma, la ubicacion del

MOPTAAA debe ser tal que no se encuentre expuesto a agroquimicos.

3.2.3.2 CONSTRUCCION DEL SISTEMA

Primero se construye la estructura de concreto, respetando la instalacion hidraulica
de salida del sistema, posteriormente, se monta la instalacién hidraulica restante y
al final la instalacion eléctrica. En el Cuadro 3.3.2 se desglosan los materiales que
se requieren.

Cuadro 3.3.2. Materiales necesarios para la construccion de un MOPTAAA.

Material |  Unidad | cantidad
Estructura de concreto
Block Macizo (12x20) Pieza 300
Armex (15x20x4) Pieza (6m) 10
Cemento Portland gris Costal (50kg) 22.5
Grava Viaje 6m3 0.75
Cal Hidratada Costal (25 kg) 15
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Alambre Recocido Calibre 16 Kg 1
Molde Castillo Pieza 4
Pintura Vinimex® Total Antiviral y Antibacterial Blanco Galon 1
Lija para Yeso Grado 150 Pieza 1
Varilla Pieza (12m) 3
Instalacion hidraulica
Adaptador Hembra 1" Pieza 1
Adaptador Hembra 2" Pieza 2
Adaptador Macho 3/4" Pieza 1
Adaptador Macho 1/2" Pieza 7
Adaptador Macho 1.5" Pieza 1
Adaptador Macho 1" Pieza 2
Adaptador Macho 2" Pieza 3
Bomba de agua 65W Pieza 1
Cemento para pvc 473mi Pieza 1
Codo 90° 1" Pieza 7
Codo 90° 2" Pieza 3
Conector Macho 1/2" con salida de manguera Pieza 3
Conexion T 1" Pieza 4
Conexion T 1/2" Pieza 3
Conexion T 2" Pieza 5
Empaque (O-ring) 2" Pieza 1
Reduccion T 1"- 1/2" roscada Pieza 3
Reduccién 1" - 3/4" Pieza 1
Reduccién 1" - 1/2" Pieza 3
Reducci6n 1 1/2" - 1" Pieza 1
Tapén Hembra 1" Pieza 2
Tapon Hembra 2" Pieza 2
Tapdén Hembra 1/2" Pieza 6
Tinaco 250 L Pieza 1
Tinaco 450 L Pieza 1
Tubo PVC hidraulico ced 40 1" Pieza (3m) 4
Tubo PVC hidraulico ced 40 1/2" Pieza (3m) 1
Tubo PVC hidraulico ced 40 2" Pieza (3m) 3
Tubo PVC sanitario 4" Pieza (1m) 2
Tuerca unién 1" Pieza 5
Vélvula 1/2" roscable Pieza 1
Valvula 1" cementable Pieza 4

Oxigenacioén de los estanques
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Blower Resun 1/16 hp

Pieza

Mangueras de oxigeno 1/4" Pieza
Piedra Difusora 3.5cm X 15 cm Pieza
Proteccién de los estanques
Malla antipajaros 5 m x 20 m Pieza
Malla sombra poliuretano 1.83m x 6.10m Pieza 1
Instalacion eléctrica
Cable POT duplex no.14 Pieza (1m) 6
Contacto sobreponer Pieza 1
Cinta de aislar Pieza 1
Tornillos y taquetes Pieza 2
Canaletas Pieza 3
Grapas Pieza 12

Fuente: Elaboracion propia.
ESTRUCTURA DE CONCRETO.

La estructura de concreto se compone de tres estanques y una plataforma de sostén
para el centro de distribucion; cada estanque mide 2 m de ancho por 3 m de largo y
las paredes tienen una altura de 1 m; mientras que la plataforma se eleva 2 metros,
el soporte es una base cuadrada de 1.35 m en cada lado, por debajo de esta se
encuentra un desnivel de 20 centimetros de profundidad que forma un cuadro de 1

m de cada lado donde se ubicara la trampa de sélidos, como se muestra en la

Figura 3.3.3.

m

Figura 3.3.3. Diagrama de la estructura de concreto del

MOPTAAA.
Fuente: Elaboracion propia.

Tuberia de salida.
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El primer paso es despejar, limpiar y nivelar la zona donde se construira el
MOPTAAA, posteriormente, se delimita la estructura de concreto, como se aprecia

en la Figura 3.3.4., y se realiza el desnivel de la trampa de solidos.

¥ onas
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Figura 3.3.4. Fétograﬁa del sefior Salvador Diaz delimitando los

estanques.
Fuente: Cortesia de David Mendoza.

Figura 3.3.5. Fotografia de la construccion de los estanques, se
muestra la instalacion hidraulica de salida atravesando las
cadenas del base perimetral previo a su relleno con cemento.
Fuente: Cortesia de David Mendoza.
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Se procede a colocar los castillos 0 cadenas en las esquinas de cada estanque y
en la base perimetral de los mismos, asi como en cada pilar de la plataforma de
sostén, previo a llenar de cemento las cadenas de la base perimetral de los
estanques se coloca la instalacion hidraulica de salida, como se muestra en la
Figura 3.3.5.

Es importante mencionar que tanto el piso del estanque como la instalacion
hidraulica de salida deben tener una pendiente de 2° para permitir el flujo de agua
en sincronia con la tuberia, ademas, para que tenga mayor vida Util debe colocarse
subterraneamente, como se muestra en la Figura 3.3.3.

Una vez que se define la ubicacién de la instalacidon hidraulica de salida, se procede
a colar los castillos y cadenas con cemento, después se colocan los blocks y
finalmente se le da un aplanado a las paredes para que puedan pintarse, Figura
3.3.6. Como se muestra en la Figura 3.3.3, la plataforma de soporte tiene una
perforacion al centro de 15 centimetros de diametro para conectar el estanque de

distribucion con la trampa de sélidos.

Figura 3.3.6. Fotografia del sefior Salvador Diaz pegando
los blocks para construir las paredes de los estanques.
Fuente: Cortesia de David Mendoza.
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INSTALACION HIDRAULICA

La instalacion hidraulica se conforma de conexiones y tuberia, en su mayoria de
PVC hidraulico cédula 40, ademas de dos tinacos: la trampa de soélidos (450 litros)
y el centro de distribucion (250 litros). La instalacién hidraulica permite la
recirculacion del agua del sistema, por lo que puede dividirse en tres fracciones:

instalacion hidraulica de entrada, de salida y de recirculacién, Figura 3.3.7.

Instalacién hidraulica
de entrada.

Instalacion hidraulica
de recirculacion.

Instalacion hidraulica
de salida.

Figura 3.3.7. Diagrama de la instalacién hidraulica del MOPTAAA. En el que se
sefalan tres fracciones: instalacion hidraulica de entrada, instalaciéon hidraulica de
salida e instalacién hidraulica de recirculacion

Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciong, la instalacion hidraulica de salida se coloca simultaneamente a
la estructura de concreto, para asegurar tanto el desague de los estanques hacia la
trampa de solidos o al drenaje como su instalacion subterranea. Esta fraccion se
compone de un tubo de 2 pulgadas de PVC hidraulico cédula 40 en cada estanque,
los cuales aseguran un nivel de 60 cm de agua, estos se conectan con codos de
90° y conexiones “T” del mismo calibre para dirigir el agua ya sea hacia la trampa

de sélidos o al drenaje, Figura 3.3.8.

-51-



1.Tubo PVC hidréulico ced 40 2",
con 60 cm de altura.

2.Codo 90° 2"

3.Tubo PVC hidraulico ced 40 2"

4.Conexiéon T 2"

5.Tap6n hembra 2"

6.Adaptador macho 2"

7.Adaptador hembra 2"

8.Trampa de sélidos (tinaco 450 L)

Figura 3.3.8. Diagrama de la instalacion hidraulica de salida. Los elementos que
la conforman estan sefialados con nimeros, a la izquierda se aprecia el nombre
de cada uno.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3.3.9. se aprecia la instalacion hidraulica de recirculacion, la cual
permite que el agua continle su transcurso de la trampa de sélidos al centro de
distribucion, gracias a una bomba eléctrica de 60 watts que se conecta a través de
un adaptador hembra, una valvula roscable y tubos de PVC hidraulico cédula 40,
todo esto con calibre de 1 pulgada. El centro de distribucion también cuenta con un
tubo de 2 pulgadas que mantiene el agua a un nivel de 50 cm; para vaciarlo, este
se conecta con otro tubo de PVC sanitario de 4 pulgadas que dirige el agua hacia
la trampa de solidos.

Finalmente, el agua retorna a los estanques desde el centro de distribucion a través
de la instalacion hidraulica de entrada, la cual se conecta con un adaptador macho
de 1 %2 pulgada, seguida de un reductor de 1 %2 pulgadas a 1 pulgada, para continuar
con tubos de PVC hidraulico, codos y conexiones T del mismo calibre, en los
estanques se reduce el calibre de 1 a %2 pulgada para que el agua pueda moverse

con mayor rapidez, Figura 3.3.10.
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1.Centro de distribucién ( tinaco 250
L) Codo 90° 2"
2.Tubo PVC hidraulico ced 40 2",
con 50 cm de altura.
3.Adaptador macho 2"
4.Empaque (O-ring) 2"
5.Adaptador hembra 2"
6.Tubo PVC sanitario 4"
7.Trampa de sélidos (tinaco 450 L)
8.Bomba de agua eléctrica 60 watts
9.Adaptador hembra 1"
10.Tuerca unién 1"
11.Codo 90° 1"
12.Tuvo PVC hidraulico ced 40 1"

Figura 3.3.9. Diagrama de la instalacion hidraulica de recirculacion. Los
elementos que la conforman estan sefalados con numeros, a la derecha se
aprecia el nombre de cada uno.

Fuente: Elaboracion propia.

1.Centro de distribucion (tinaco 250 L)
2.Adaptador macho 1 1/2"
3.Reductor 1 1/2"-1"

4. Valvula 1"
5.Tuerca unién 1"
6.Codo 90° 1"
7.Tubo PVC hidraulico ced 40 1"
8.Adaptador macho 1"
9.Tapén hembra 1"

10.Conexion T 1"

11.Reductor 1 - 1/2"

12.Conexion T 1/2"

13.Tubo PVC hidraulico ced 40 1/2" con

perforaciones.
14.Adaptador macho 1/2"
15.Tapén hembra 1/2"

Figura 3.3.10. Diagrama de la instalacion hidraulica de entrada. Los elementos
que la conforman estan sefialados con numeros, a la derecha se aprecia el
nombre de cada uno.

Fuente: Elaboracion propia.
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SUMINISTRO DE OXIGENO.

Por otra parte, la oxigenacion de los estanques se proporciona a través de una
bomba de aire eléctrica de 1/16 hp de fuerza, se conecta con una manguera de
oxigeno a las piedras difusoras que se colocan en cada estanque, Figura 3.3.11.

s = '
Figura 3.3.11. Fotografia de una piedra difusora conectada a una
manguera de oxigeno dentro de un estanque.

Fuente: Elaboracion propia.

INSTALACION ELECTRICA

Por ultimo, en la instalacion eléctrica se debe procurar que los cables no estén a la
intemperie, por lo que se recomienda usar canaletas para su proteccioén. Debido a
que se utilizaran dos equipos eléctricos, un contacto es suficiente para abastecerlos
de energia, se recomienda colocarlo al alcance de estos equipos, como se muestra

en la Figura 3.3.1.
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3.2.4 HIGIENE Y SANIDAD

Segun la FAO, la seguridad alimentaria se logra cuando ‘“todas las personas, en
todo momento, tienen acceso fisico y econdémico a suficiente alimento, seguro y
nutritivo, para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias, con el
objeto de llevar una vida activa 'y sana” (1), es asi que el principal objetivo del Modulo
de Produccién de Tilapia para la Autosuficiencia Alimentaria y el Autoempleo
(MOPTAAA) es mejorar la seguridad alimentaria tanto de la familia operadora como
de las personas en su entorno, para alcanzar dicho objetivo se necesita producir
tilapia y que sea apta para consumo humano, es decir, que se encuentre libre de
cualquier sustancia que represente un peligro para la salud del consumidor (114),
para esto es indispensable cuidar la higiene, el manejo del producto en cada etapa
del cultivo y la sanidad acuicola.

A continuacion, se elabora un glosario de conceptos que permiten comprender con
mayor facilidad el capitulo:

Agua para uso y consumo humano. - Aquella que no causa efectos nocivos a la
salud y que nopresenta propiedades objetables o contaminantes en
concentraciones fuera de los limites permisibles y que no proviene de aguas
residuales tratadas (115).

Inocuidad: Garantia de que un alimento no causara dafios a la salud de quien lo
consume si se prepara correctamente (116).

Conservacion: Accion de mantener un producto alimenticio en buen estado,
guardandolo cuidadosamente, para que no pierda sus caracteristicas a través del
tiempo (116).

Contaminacion: Elemento ajeno al producto que en ciertas cantidades puede
afectar la inocuidad del alimento (116).

Contaminacién cruzada: Es la contaminacién que se produce por la presencia de
materia extrafia, sustancias toxicas 0 microorganismos procedentes de una etapa,
un proceso o un producto diferente (116).

Desinfeccion: Reduccion, mediante agentes quimicos (cloro, alcohol, etc.) y/o
métodos fisicos (ebullicion), del nUmero de microorganismos presentes en el medio

ambiente hasta un nivel que no ponga en riesgo la inocuidad del alimento (116).
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Limpieza: La eliminacion de tierra, residuos de alimentos, grasa, entre otros(116).
Peligro: Agente biolégico, quimico o fisico presente en el alimento, bebida o
suplemento alimenticio o bien la condicion en que éste se halla, que puede causar
un efecto adverso para la salud (116).

Riesgo: La probabilidad de que un factor biolégico, quimico o fisico, cause un dafio
a la salud del consumidor (116).

Sanidad acuicola: El estudio de las enfermedades que afectan a los organismos
acuaticos cultivados, silvestres y de ornato, asi como al conjunto de practicas

encaminadas a la prevencion, diagndéstico y control. (114)..

3.2.4.1 REQUISITOS PREVIOS.

Para garantizar la higiene y sanidad del sistema se debe prever que los elementos
gue intervienen en el MOPTAAA, instalaciones, utensilios y personas operadoras,
cumplan con los requisitos que se desglosan a continuacion:
INSTALACIONES.

e Estanques.

o Se debe controlar el crecimiento de malezas alrededor de los
estanques, esto sin hacer uso de agroquimicos que contaminen a los
peces.

o Deben evitar el contacto de los peces con otros animales.

e Almacén de alimento

o Su estructura debe facilitar la limpieza.

¢ Instalaciones de procesamiento del producto:

o No deben estar a una distancia mayor a 20 m de los estanques, con
el fin de reducir el estrés en los animales.

o Deben impedir el paso de corrientes de aire.

o La mesa de trabajo debe estar alejada de otros alimentos o utensilios
gue no se utilicen en el manejo del pescado para evitar contaminacion
cruzada.

o Los componentes de las instalaciones: la mesa, los pisos, paredes y

techos; deben estar construidos de materiales de facil limpieza y
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desinfeccidn, es posible hacer adecuaciones como colocar cortinas

y/o manteles de plastico en caso de que no sea posible lo anterior.

UTENSILIOS.

Los utensilios como: la bascula, la red de captura, el cuchillo, la tabla de
cortar y la hielera, deben conformarse de materiales de facil limpieza y
desinfeccion, se recomienda evitar materiales de madera o metales
oxidables, se prefieren los materiales de plastico o acero inoxidable.

En el caso de los trapos de tela para limpiar y manejar a los animales, es
preferible tener al menos dos, uno que sea exclusivo del manejo de animales
y otro exclusivo para la limpieza, aunque es recomendable tener uno para

cada etapa.

PERSONAS OPERADORAS.

Deben estar aseadas y sanas, si presentan algin malestar como tos o diarrea
es preferible postergar las actividades o que estas sean realizadas por
personas sanas.

Deben utilizar ropa limpia, de preferencia contar con ropa exclusiva para las
actividades del cultivo y para el procesamiento del pescado.

Durante el procesamiento usar mandil que pueda lavarse facilmente.

Evitar usar aretes, pulseras, anillos, relojes, esmalte de uiias o maquillaje;
Recoger el pelo de preferencia con una cofia, se puede utilizar una gorra
limpia si no se cuenta con cofia que sea de uso exclusivo para el manejo del
pescado.

Si es posible, utilizar lentes de proteccion para evitar contaminar el producto

con pestanas.

3.2.4.2 PROGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION.

El programa de limpieza y desinfeccion abarca los mismos elementos que se

mencionaron antes: instalaciones, utensilios y personas operadoras. Existe una

gran diversidad de productos en el mercado que podemos usar para la limpieza y

desinfeccidn, en el Anexo | se detallan las concentraciones, funciones y limitantes
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de los agentes que se utilizan en la industria alimenticia. Una vez que
seleccionamos el agente a usar, es importante revisar cual es la dosis que
especifica cada producto para que cumpla su funcién, para esto recomendamos
tener una jeringa de 5 o 10 ml y un medidor de litro, ademas de respetar el tiempo
de accién que se indique.

Para llevar a cabo el programa de limpieza y desinfeccion se deben seguir los
Procedimientos Operacionales Estandarizados de Sanitizacion (POES), estos
permitirdn que cualquier persona que implemente el programa lo haga
correctamente.

A continuacion, se describira un ejemplo de POES para el uso de un desinfectante
quimico comercial (CLORALEX®) en un utensilio como el cuchillo:

e Antes de comenzar con el procedimiento de desinfeccidn es importante lavar
con agua y jabon tanto el cuchillo como las manos del operador.

e Posteriormente, es necesario revisar la dosis que especifica la marca para la
desinfeccién de utensilios, en el caso de CLORALEX® y otros productos, es
posible encontrar la dosis en el empaque del producto y en su pagina web.

e Unavez que se obtiene la dosis se prepara el volumen a utilizar, por ejemplo,
el producto dice que se tienen que usar 120 ml en una cubeta de 9 litros, pero
sélo se utilizara un aspersor de 1 litro para rociar el cuchillo entonces se
realiza la siguiente division:

0ml

Dosis a utilizaren el aspersor = = 13.3ml/litro

9 litros

e Una vez que se prepara el volumen a utilizar se rocia el cuchillo.
e EIl producto indica que pasados 5 minutos se debe enjuagar con agua
potable.

e Después de enjuagar el cuchillo se encuentra listo para usarse.

Es importante aplicar el programa de higiene a todos los elementos que intervienen
en esta actividad, sin embargo, por las propiedades y cercania que tendran con el
producto la forma en la que se aplica el programa varia de acuerdo con el elemento
en cuestion (116, 117). En el Cuadro 3.4.1 se describe un ejemplo de manual
POES.
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Cuadro 3.4.1. Ejemplo de manual POES.

Elemento

POES

Frecuencia

Instalaciones:
paredes, piso y
techo.

Retirar suciedad con escoba
o trapo humedo.

Lavar con agua y jabon.
Enjuagar

Aplicar desinfectante,
esperar tiempo de accion.
Enjuagar

Preoperacional.

Instalaciones:
mesa de trabajo.

Retirar suciedad con trapo
huamedo.

Lavar con agua y jabon.
Enjuagar.

Aplicar desinfectante,
esperar tiempo de accion.
Enjuagar

Preoperacional.
Operacional: Aplicar
cada hora.

Utensilios: red
de captura vy

Retirar suciedad con agua.
Lavar con agua y jabon.

Preoperacional.
Operacional: cada 10

cuchillo, tabla de

Lavar con agua y jabon.

trapo de manejo Enjuagar. peces.
de animales. Aplicar desinfectante,
esperar tiempo de accion.
e Enjuagar.
Utensilios: e Retirar suciedad con trapo Preoperacional.
bascula, hdamedo. Operacional: Aplicar

cada 30 minutos.

Enjuagar.
Aplicar gel desinfectante con
alcohol al 70%.

cortar, hielera y e Enjuagar.
trapo de | + Aplicar desinfectante,
limpieza. esperar tiempo de accion.
e Enjuagar.
Persona e Lavar manos con agua y Preoperacional.
operadora jabon. Operacional: cada 10

minutos.

Preoperacional: Antes y después de cada actividad.
Operacional: Durante las actividades.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4.3 SANIDAD ACUICOLA.

Mantener la salud de los organismos es indispensable para obtener un producto

apto para el consumo humano. La mejor forma de procurar la salud de los peces es
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a través del manejo correcto de los factores que intervienen en el ciclo productivo
para evitar o reducir su estrés, ya que este disminuye la actividad del sistema
inmunoldgico, cuando los peces se encuentran en un estalo libre de estrés
disminuye el riesgo de padecer enfermedades, asi como la necesidad de aplicar
algun producto quimico que represente un peligro para la salud humana. Segun el
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA),
los animales sufren estrés cuando no se encuentran en las condiciones Optimas de
su cultivo (ver Cuadro 3.4.2).

Cuadro 3.4.2. Posibles causas de estrés en los peces durante la produccion

acuicola y acciones correctivas.

Factor Causa Acciones correctivas
Falta de vitaminas, | Administrar alimento
aminoacidos esenciales Yy | balanceado.

minerales en el alimento.
Exceso o falta de proteina,
lipidos o carbohidratos.

Nutricién inadecuada

Alimentacion de los peces
durante periodos de baja

Alimentar en horas luz.
No alimentar antes del

Practicas de concentracion de oxigeno en | transporte de
alimentacion deficientes | el agua. organismos Vivos.
Alimentacion  antes  del
transporte.
Manipulacion descuidada de | Evitar el  contacto
los peces. directo de los peces
Mantenimiento prolongado de | con las manos,
los peces a muy altas | sujetarlos con una
. densidades. franela.
Mal manejo
Transportarlos con
agua.
Realizar cosechas
parciales
quincenalmente.
Dosificacion inadecuada y|La  aplicacion de
uso inapropiado de quimicos | farmacos debe

durante  un tratamiento. | realizarse por Médicos
. Aplicacion inadecuada del | Veterinarios
Efectos negativos de ; . .
- tratamiento quimico. | Zootecnistas.
guimicos C .
Aplicacion  accidental de
agroguimicos. Residuos

guimicos en el suelo o en los
alimentos balanceados.
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Incrementa el numero de | Ver Capitulo 3.5.
organismos patogenos.

Baja calidad del agua Se reduce la capacidad de los
peces para resistir
infecciones.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Garcia-Ortega y Calvario-Martinez, 2008.
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3.2.5 MANEJO DE LA CALIDAD DEL AGUA.

El agua tiene propiedades fisicoquimicas y biolégicas que modulan muchos de los
procesos orgénicos de la tilapia, debido a esto se considera un componente crucial
del MOPTAAA al que se le debe dar un manejo adecuado para obtener un producto
de calidad y 6ptimo para consumo humano; estas propiedades fisicas y quimicas,
como la temperatura o la concentracion de oxigeno disuelto respectivamente,
pueden variar en funcién de diversos factores como la temperatura del ambiente o
la densidad de pescados cultivados.

La tilapia tiene la ventaja productiva de soportar dichas variaciones, sin embargo,
para hacerlo necesita energia, esto significa que deja de enfocar su energia en el
crecimiento y la utiliza para adaptarse a los cambios de su entorno, este estado
causa estrés en los peces y en consecuencia aumentan los costos productivos, en
virtud de esto se debe procurar mantener al minimo dichas variaciones.

Antes de iniciar el cultivo se debe garantizar el uso de agua para el cultivo por lo
que es necesario realizar andlisis microbiol6gicos y quimicos del agua como se
menciond en el Capitulo 3.3. Por otra parte, para facilitar el monitoreo y control de
la calidad del agua en el MOPTAAA en el presente capitulo s6lo se abordan las
propiedades fisicoquimicas fundamentales para llevar a cabo el cultivo
correctamente. En el Cuadro 3.5.1 se muestran los valores 6ptimos en los que la

tilapia presenta el mejor desarrollo.

Cuadro 3.5.1. Intervalo 6ptimo de las propiedades fisicoquimicas del agua en el

cultivo de tilapia.

Variable Intervalo
Minimo | Maximo | Optimo

Fisicas
Temperatura (°C) 11 40 27 — 32 (35)
Quimicas
Oxigeno disuelto 10 >120 | 90-100(37)
Total de Nitrégeno Amoniacal (TAN) (mg/l) | 3.7 11 0-0.5(19)
Nitritos NO2 mg/I 0-0.5(19)
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Bioldgicas

Transparencia del agua (cm) 30- 35 (19)

Fuente: Elaboracién propia con datos de Pandal, 2019; Mengistu et al, 2020; Boyd
et al, 2010.
A continuacion, se describiran las variables fisicoquimicas y bioldgicas citadas en el

Cuadro 3.5.1, ademas de los procedimientos de medicidn y acciones correctivas.

3.2.5.1 TEMPERATURA.

Es importante mencionar que a comparacion con los seres humanos los peces no
regulan su temperatura corporal, por lo que se adaptan a la temperatura del agua
donde viven. En relacién con lo anterior, se puede decir que la velocidad de la
sangre, la velocidad en la que llegan los nutrientes a los tejidos corporales, se
maneja en funcidn de la temperatura del agua, para que el proceso se de en favor
del crecimiento de la tilapia la temperatura del agua se debe mantener en el intervalo
Optimo de 27 a 32°C.

METODO DE MEDICION
MATERIALES.

Termometro analogo (Figura 3.5.1). Se adquieren

il facilmente a bajo costo.

i PROCEDIMIENTO.

: El método de medicién es sencillo y rapido, a

t continuacion, se enlistan los pasos a seguir:

| 1. Introducir el termémetro al agua del
estanque a una distancia de 30 cm de las paredes

K de este.

Figura 3.5.1. Termometro

analogo. 2. Dejar el termometro dentro del estanque

Fuente: Fotografia cortesia hasta que la barra indicadora se mantenga fija, lo
del PhD Mario Garduiio

Lugo cual ocurre en aproximados 20 segundos,

dependiendo del tipo de termdémetro.

INTERPRETACION DEL RESULTADO.
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En la Figura 3.5.2 se muestran tres temperaturas diferentes: una por debajo del

Optimo, la segunda en el intervalo 6ptimo y la tercera superior a este.

a) b)
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Figura 3.5.2. Vista de tres temperaturas diferentes: a) baja (23°C), b) 6ptima
(29°C), c) alta (33°C).
Fuente: Fotografia cortesia del PhD Mario Gardufio Lugo.
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En el Cuadro 3.5.2, se observa la interpretacion del estado de los peces segun el
valor obtenido.

Cuadro 3.5.2. Relacion de la temperatura con el estado productivo de los peces.

Temperatura Interpretacion

Conforme descienda la temperatura del agua en el estanque, la
sangre de los peces viajara a menor velocidad, lo que a su vez
reducira la velocidad de crecimiento y por ende el rendimiento
productivo.

Se observan peces mas delgados, lo que representa menor
rendimiento de filete.

Menor a 27°C

En este intervalo de temperatura los peces tienen el mejor
27 a 32°C rendimiento con el menor consumo de alimento, esto se refleja en
menores costos productivos.

Cuando la temperatura se encuentra por encima del intervalo
optimo, la sangre de los peces circula a mayor velocidad, esto
genera mayor gasto energético, por lo que consumen mas
cantidad de alimento, esto aumenta los costos productivos.

Mayor a 32°C

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gardufio-Lugo, 2021.

ACCIONES CORRECTIVAS.
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En el Cuadro 3.5.3 se enlistan las acciones correctivas que pueden emplearse para
mantener la temperatura del agua en el intervalo 6ptimo.

Cuadro 3.5.3. Acciones correctivas por implementar en funcién de la temperatura

del agua.
Temperatura Acciones correctivas
Colocar un plastico para invernadero sobre el estanque. Esto
Menor a 27°C permite conservar el calor que se genere dentro de los
estanques.
27 2329C Procurar y revisar periédicamente con el termdémetro que la
temperatura del agua se mantenga en este intervalo.
Colocar malla sombra o plantas acuaticas para disminuir la
radiacion solar y proveer a los peces de un lugar para
resguardarse del sol, la sombra puede ser parcial o total, es
Mayor a 32°C importante removerla durante la tarde hasta el siguiente dia,
ademas de verificar con el termometro que la temperatura ha
mejorado.
Realizar un cambio parcial del agua*.

*El agua a desechar se puede aprovechar en plantas terrestres.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Gardufio-Lugo, 2021.

3.2.5.2 OXIGENO.

Los organismos vivos producen energia a través del oxigeno, de ahi que sea uno
de los elementos indispensables a considerar en el cultivo. Este se encuentra en el
agua como oxigeno disuelto (OD), la saturacion 6ptima de OD en el estanque se
encuentra entre el 90y el 100%, al mantener este intervalo se previene la deficiencia
o el exceso de oxigeno disuelto, estos pueden causar asfixia por falta de OD en el
agua o causa de una embolia cuando los peces padecen la enfermedad de la
burbuja.

Existen dos métodos de estimar el oxigeno disuelto en el estanque: Directo e
Indirecto. El primer método mide la saturacién de OD exacta utilizando un oximetro,
Figura 3.5.3, mientras que el método indirecto la estima a través de la actividad del
plancton en el estanque, ya que estos microorganismos producen OD durante las
horas luz con la fotosintesis, pero durante la noche consumen OD y producen

diéxido de carbono (CO3), estos generan un color verdoso en el agua lo que produce
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turbidez de la misma, con esto se puede estimar su concentracion al evaluar la
transparencia del agua mediante el disco de Secchi o disco de transparencia Figura
3.5.3.

Por las caracteristicas del MOPTAAA, Unicamente se describira el método indirecto
de medicion de oxigeno. Asi mismo, se hace hincapié en complementar el método
de medicion con la observacion continua de los peces, dado que su comportamiento
puede indicar la deficiencia o el exceso de oxigeno, el comportamiento anormal se
manifiesta cuando no comen avidamente, boquean en la superficie o presentan
burbujas en su cuerpo, cuando esto se presente se deben poner en marcha las

acciones correctivas para reestablecer el intervalo éptimo de OD.

-

. .
R
‘ ‘

Figura 3.5.3. Equipo para medir el oxigeno disuelto (OD)
del estanque. A la derecha se presenta un oximetro, este
permite medir directamente el OD; a la izquierda se
presenta el Disco de Secchi graduado en 15, 20, 25, 30 cm
con los colores rojo, naranja, amarillo y verde
respectivamente.
Fuente: Fotografia cortesia del PhD Mario Gardufio Lugo.
METODO DE MEDICION
MATERIALES.
Se mide a través del disco de transparencia, también conocido como disco de
Secchi (Figura 3.5.3) normalmente esta conformado por un disco circular pintado

en cuadrantes, dos blancos y dos negros, y un tubo perpendicular que permite
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introducir el disco al agua, éste puede graduarse en escala de centimetros (cm). En
la Figura 3.5.3 se muestra una modificacion de la graduacion del disco en forma de
colores, para facilitar su compresién y manejo: de 0 a 15 cm se encuentra el color
rojo, de 15 a 20 cm el amarillo, y de 25 a 35 cm el verde, este Ultimo es el valor
Optimo de transparencia.
PROCEDIMIENTO
A continuacion, se enlistan los pasos a seqguir:
1. Introducir el disco de transparencia hasta que no se puedan diferenciar
los cuadrantes entre si.
2. Registrar la profundidad en cm o colores en la que se encuentra
sumergido el plato.
INTERPRETACION DEL RESULTADO
Una vez que se obtiene el resultado se procede a revisar el Cuadro 3.5.4 para su
interpretacion.
Cuadro 3.5.4. Relacién de colores del disco de transparencia con la proporcion de
oxigeno disuelto en el agua y su efecto en la respiracion de los peces.

Saturacion
Color -
de OD al Interpretacion
(cm)
amanecer
Concentracion excesiva de plancton, este produce
una saturacion exacerbada de OD durante las horas
Rojo luz y por la noche consume la mayor cantidad de OD,

0
(0-15) Menor al 20% esto aumenta el riesgo de asfixia de los peces,

principalmente durante las ultimas horas de la noche
previo al amanecer.

El agua presenta menor concentracion de plancton en
comparacién con el anterior.
Se reduce el riesgo de mortalidad por asfixia durante

E\IlaSr_ang;l 20-30% la _rr_laﬁana, pero los peces pueden carecer de
suficiente oxigeno para crecer y se encuentran en
riesgo si se permite que la transparencia pase a color
rojo.

Amarillo 30-40% El agua presenta un mejor nivel de transparencia

(20-25) apreciable sin el disco de Secchi.
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Los peces presentan mejor crecimiento, pero aun
podria ser deficiente para el cultivo. Se debe de evitar
pasar de amarillo a naranja.

El color verde significa que el plancton presente en el
Verde . 0 agua se encuentra en una concentracion moderada,
Mas de 40% . : -

(25-35) este produce oxigeno en cantidades 6ptimas para el

cultivo tanto en el dia como en la noche.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gardufio-Lugo, 2021.

ACCIONES CORRECTIVAS.

En el Cuadro 3.5.5 se presentan las principales acciones para mantener y corregir
la transparencia en el intervalo 6ptimo.

Cuadro 3.5.5. Relacion de colores del disco de transparencia con las medidas de

control de transparencia del estanque.

Color/cm Acciones correctivas

Si se presentan anomalias en el comportamiento o
apariencia de los peces se debe realizar un recambio
parcial de agua*, agregando agua transparente, lo
Rojo (0-15) suficiente para regresar al color verde o amarillo. _
Suspender la alimentacién hasta corregir la transparencia,
para evitar generar sustrato para el plancton.
Implementar cosechas parciales de los peces mas
pequenos.

Si los peces presentan anomalias en su comportamiento
_ 0 apariencia realizar un cambio parcial del agua* hasta
Naranja (15-20) restablecer el color verde o amarillo.

Vigilar el empleo de buenas préacticas de alimentacion en
cantidad y horarios adecuados, ver Capitulo 3.7.

Amarillo (20-25) Vigilar las buenas practicas de alimentacion.

Verde (25-35) Mantener el color verd,e en el disco de 'Fr'ansparencia
manteniendo buenas practicas de alimentacion.

*El agua a desechar se puede aprovechar en plantas terrestres.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Gardufio-Lugo, 2021.
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3.2.5.3 COMPUESTOS NITROGENADOS.

Los compuestos nitrogenados son uno de los mayores retos en la acuicultura (32),
debido a que dos de ellos, amoniaco y nitritos, son altamente toxicos y hasta el
momento solo existen dos formas de controlarlos: por recambio de agua, donde
simplemente se desecha el agua con altas concentraciones de compuestos toxicos
y se cambia por agua libre de estos, esto provoca un uso irracional del agua y pone
en riesgo los cuerpos de agua; o a través del procesamiento de estos compuestos
por los microorganismos del agua, ya sea porque aprovechan estos compuestos en
su organismo o porque llevan a cabo el ciclo del nitrégeno (Figura 3.5.5).

Estos compuestos nitrogenados se producen durante el ciclo del nitrdgeno que se
da dentro del agua, el cual inicia con el amoniaco y el amonio, derivados tanto del
metabolismo de proteinas de los peces como de la descomposicion de la materia
organica presente en el estanque, estos se trasforman en nitritos y posteriormente
en nitratos gracias a la actividad de ciertas bacterias como se muestra en la Figura
3.5.5.

Restos de comida

Metabolitos de
proteinas

- o l
Desechos de \
S

peces y planta:

MATERIA

ORGANICA

AMONIO/AMONIACO

NH47NH3 Clostridium spp.
Acetobacter spp.

Nitrobacter spp.

Nitrosomonas spp.

Figura 3.5.5. Representacién grafica del ciclo del nitrégeno en el agua.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.5.3.1 AMONIACO.

El amoniaco se produce como residuo del metabolismo de proteinas en los peces,
al ser un compuesto toxico lo desechan por las branquias mediante un proceso
denominado osmosis, el cual consiste en el movimiento de particulas de mayor a
menor concentracion por lo que se da sin necesidad de utilizar energia. En este
sentido, es indispensable mantener la minima concentracion de amoniaco en el
agua, de lo contrario el pez empezara a eliminar el amoniaco a través de la orina lo
que implica demasiado gasto de energia, ademas, la toxicidad de este compuesto

puede generar problemas severos en la salud de los peces provocando incluso la

mortandad.
METODO DE MEDICION.
MATERIALES

h

AMMONIA
NH,/NH,’

TEST SCLUTION

BOTTLE"T o

r T Opew 40
or
AR

e

LM v 02 07 mb

P

Figura 3.5.6. Kit colorimétrico

FRESHMWATER AMMONIA
(NN, /NI ) COLOR CARD

= e

Py 194 oz 37 0
ALLT TSR

para determinar la

concentracion total de nitrdgeno amoniacal, reactivos
indicadores y tabla colorimétrica.
Fuente: Fotografia cortesia del PhD Mario Gardufio Lugo.

La medicion puede realizarse a través de colorimetria con un kit como se observa

en la Figura 3.5.6, generalmente miden la concentracion total de nitrégeno

amoniacal (TAN) en miligramos (mg) por litro (L).

-70 -



Antes de realizar cualquier medicion que implique usar reactivos, asegurese de
revisar las indicaciones del producto, utilizar guantes de proteccién, pueden ser
de latex o de hule y asegurarse de que los reactivos no rebasen las fechas de
caducidad del producto.

Revisar el Capitulo 3.9 para el manejo de residuos.

A

PROCEDIMIENTO.

Los pasos a seguir son:

1.

Enjuagar el tubo de medicion que viene en el equipo con agua del estanque
varias veces.

La muestra, al igual que con los parametros anteriores, debe tomarse a 30
cm de distancia de las paredes del estanque, el tubo de muestreo se llena
hasta la marca sefialada.

Se colocan las gotas del o los reactivos correspondientes, siguiendo
cuidadosamente las recomendaciones.

Se cierra el tubo de muestreo con su tapon y se agita hasta mezclar bien.
Esperar el cambio de color segun las indicaciones del reactivo.

Comparar el color obtenido de la muestra de agua con la escala de colores
correspondiente y observar su concentracion, como se muestra en la Figura
3.5.7.

INTERPRETACION DEL RESULTADO
Una vez que tenemos la concentracién de TAN, podemos observar en el Cuadro

3.5.6 el estado de los peces segun el resultado obtenido.

Cuadro 3.5.6. Relacién de la concentracion de TAN con el estado productivo de los

peces.
Concentracién de Interpretacion
TAN (mg/L)
0.00 Valor ideal para obtener el mejor rendimiento productivo.
0.25 Valor aceptable para el rendimiento productivo.
0.50 Valor limite en el que el rendimiento productivo puede
' disminuir.
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1.00

Valor critico en el que se aprecia moco en las escamas de
los peces, se reduce el rendimiento productivo.

2.00

Valor critico en el que se disminuye marcadamente el
rendimiento productivo, pueden presentarse enfermedades
en los peces, alta concentracion de moco en los mismos.

4.00

Valor critico en el que se disminuye marcadamente el
rendimiento productivo, se presentan enfermedades y una
alta concentracién de moco en las escamas.

8.00

Valor critico en el que se puede presentar mortalidad de los
peces.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gardufio-Lugo, 2021.

1B FRESHWATER AMMO i W FRESHWATER AMM( \ /A ]
FRESHWATER AMMO (NH;/NH}) COLOR NH;/NH}) COLOR « n
(NH,/NH3) COLOR & ;ﬂ yNHI) 15 oW
T 0 ppm 0 ppm
0 ppm (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
025 0.25 0.25
. ? - b . . ©)

Figura 3.5.7. Muestras de agua con diferentes
concentraciones de TAN. a) Concentracion ideal de TAN (O
mg/l); b) Concentracion tolerable de TAN (0.25mg/l) c)
Concentracion excesiva de TAN (1.0 mg/l).

Fuente: Fotografia cortesia del PhD Mario Gardufio Lugo.

ACCIONES CORRECTIVAS

Como se menciond, este es uno de los compuestos mas problematicos de la

acuicultura debido a que es altamente téxico y su eliminacion resulta complicada, el

MOPTAAA busca reducir al minimo el gasto de agua por lo que la forma que se

presenta para controlar el amoniaco y los nitritos es a través del fomento del

procesamiento de este compuesto por los microorganismos del agua, los cuales

también sirven como alimento natural para la tilapia y brindan efectos probioticos.

Para que esto suceda se deben agregar 20 gramos (g) de un carbohidrato (CH),
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azucar o melaza, para que los microorganismos del agua procesen 1 g de nitrogeno
amoniacal (NA).
Es dificil saber con exactitud cuanto nitrogeno tiene el estanque para calcular la
cantidad de carbohidratos a suministrar, sobre todo porque hay muchos factores
gue intervienen, por ejemplo, la temperatura, ya que conforme aumenta también se
acelera el metabolismo de los peces, esto a su vez provoca que excreten mas
nitrégeno amoniacal, sin embargo, la medicion de TAN puede orientar a la cantidad
de carbohidratos por agregar al estanque.
Se hace hincapié en el monitoreo constante del estanque, ya que si se presenta un
aumento en el TAN se tiene que reajustar la dosis de los carbohidratos segun lo
requiera el sistema.
En el Cuadro 3.5.7. se muestra el procedimiento para calcular los carbohidratos
gue requiere el MOPTAAA en funcion de la concentracion de TAN. Para iniciar hay
gue saber: 1 gramo (g) tiene 1000 miligramos (mg); los litros totales del MOPTAAA:
cada estanque tiene 3,600 litros, mas los tinacos de 250 y 450 litros nos da un total
de 11,500 litros; la relacion siempre debe ser 20g CH: 1g NA. El procedimiento para
calcular los gramos de carbohidratos se enlista a continuacion:
1. Multiplicar la concentracion de TAN por el volumen total del MOPTAAA para
obtener la concentracion de TAN en el estanque.
2. Dividir el resultado entre 1000 para pasar la concentracion de TAN de mg a
g.
3. Multiplicar el resultado anterior por 20 para la relacion 20g CH: 1g NA, asi
se obtiene la cantidad de azlcar o melaza por agregar al estanque.
Cuadro 3.5.7. Determinacion de la cantidad de carbohidratos que se tienen que

agregar al sistema en funcién de la concentracion de TAN.

TAN Volumen total Cdoen_?_irsr:r(]‘,lgln Cé);_?_irmreaglgln CH por agregar
(mg/L) |del MOPTAAA (L) cada 12 h (g)
estanque (mg) | estanque (g)
0 11500 0 0 20*
0.25 11500 2875 2.875 57.5
0.5 11500 5750 5.75 115
1 11500 11500 11.5 230
2 11500 23000 23 460
4 11500 46000 46 920
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| 8 | 11500 \ 92000 \ 92 \ 1840

* Aunqgue el TAN se encuentre en 0 se recomienda aplicar 20 g de CH cada 24
horas para mantener la comunidad de microorganismos del agua activa.
Fuente: Elaboracion propia con datos de Avnimelech, 1999.

3.2.5.3.2 NITRITOS.

Al igual que el amoniaco, los nitritos son compuestos altamente toxicos para los
peces, ya que afecta el transporte de oxigeno al cambiar la estructura quimica de
la hemoglobina a metahemoglobina, impidiendo el transporte y aprovechamiento
de oxigeno, cuando se encuentra en concentraciones elevadas provoca asfixia y
mortalidad de los organismos.

METODO DE MEDICION.

FRESH AND SALTWATER
NITRITE (NO3) COLOR CARD
S L o .
mo\) 3
I 2807 £ g
NITRITE
NO,”
TEST SOLUTION

/4 Loz 37m0

Figura 3.5.8. Kit colorimétrico para determinar la
concentracion de nitritos, reactivos indicadores y
tabla colorimétrica.

Fuente: Fotografia cortesia del PhD Mario
Garduiio Lugo.
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A

Antes de realizar cualquier medicion que implique usar reactivos, asegurese de
revisar las indicaciones del producto, utilizar guantes de proteccién, pueden ser
de latex o de hule y asegurarse de que los reactivos no rebasen las fechas de
caducidad del producto.

Revisar el Capitulo 3.9 para el manejo de residuos.

MATERIALES
Se emplea un kit colorimétrico como el que se observa en la Figura 3.5.8, para
determinar la concentracion de nitritos en mg/L.
PROCEDIMIENTO
Los pasos a seguir son:
1. Enjuagar el tubo de medicion que viene con el juego con agua del estanque
varias veces.
2. La muestra, al igual que con los parametros anteriores, debe tomarse a 30
cm de distancia de las paredes del estanque, el tubo de muestreo se llena
hasta la marca sefalada (5 ml).
3. Se colocan las gotas del o los reactivos correspondientes, siguiendo
cuidadosamente las recomendaciones.
4. Se cierra el tubo de muestreo con su tapon y se agita hasta mezclar bien.
Esperar el cambio de color segun las indicaciones del reactivo.
6. Comparar el color obtenido de la muestra de agua con la escala de colores
correspondiente y observar su concentracion, como se muestra en la Figura
3.5.9.
INTERPRETACION DEL RESULTADO
Después de medir la concentracion de nitritos de nuestro estanque se procede a
consultar el Cuadro 3.5.8 para interpretar el resultado obtenido.
Cuadro 3.5.8. Relacion entre la concentracion de nitritos y el estado productivo del

cultivo.
Concentracion
de nitritos Interpretacion
(mg/l)
0.00 Valor ideal para obtener el mejor rendimiento productivo.
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0.25 Valor aceptable para el rendimiento productivo

0.50 Valor critico en el que el rendimiento productivo disminuye
ligeramente.

1.00 Valor critico en el que el rendimiento productivo disminuye
ligeramente.

2.00 Valor critico en el que se aprecian signos de asfixia (boqueo).

5.00 Valor critico en el que se presenta mortalidad por asfixia de los
organismos.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Gardufio-Lugo, 2021.
ACCIONES CORRECTIVAS

FRESH AND SALTWATI
NITRITE (N0O3) COLOR C

0 ppm
(mg/L)

025
0.50
10

20

50

Figura 3.5.9. Concentracion ideal de nitritos para la

produccion de tilapia (0 mg/L)

Fuente: Fotografia cortesia del PhD Mario Gardufio

Lugo.
En caso de que la concentracion de nitritos se encuentre por encima del valor 6ptimo
es necesario seguir las indicaciones del Cuadro 3.5.9 para restablecerlo y alcanzar
el mejor rendimiento productivo.
Cuadro 3.5.9. Acciones correctivas por emplear en funcién de la concentracion de

nitritos del estanque.

Concentracién de nitritos
(mg/l)

0.00-0.50 Vigilar las buenas practicas de alimentacion.

Acciones correctivas
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Afadir azucar estandar como se indica en el
Cuadro 3.5.9

Mayor a 0.50 Extraer los peces mas pequefios para
aprovecharlos.
Realizar un cambio parcial del agua*

*El agua a desechar se puede aprovechar en plantas terrestres.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Gardufio-Lugo, 2021.

3.2.5.4 FRECUENCIA Y HORARIO DE MONITOREO.

Realizar las mediciones dos veces por semana es suficiente para llevar a cabo el
cultivo correctamente, en el Cuadro 3.5.10 se muestran los horarios ideales para

el monitoreo de la calidad del agua.

Cuadro 3.5.10. Horario recomendado para la medicion de los parametros

fisicoquimicos del agua.

Parametro Horario
Temperatura 8:00 y 15:00 horas
Transparencia 15:00 horas
TAN 15:00 horas
Nitritos 15:00 horas

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.5.5 BITACORA.

Es indispensable llevar un registro constante de todas las operaciones que se llevan
a cabo en el cultivo, la mejor manera de hacerlo es a través de una bitdcora como
la que se muestra en el Cuadro 3.5.11. Esto permitira por una parte llevar el registro
de los gastos que emplea en el cultivo y por otra brindara un panorama mas
acertado.

Cuadro 3.5.11 Ejemplo de bitacora de parametros fisicoquimicos del agua.
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Dia

Hora

Temperatura

Transparencia

TAN

Nitritos

Azucar
agregada

(9)

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.6 SIEMBRA, MONITOREO PRODUCTIVO Y COSECHA.

Realizar un manejo adecuado de las tilapias es crucial para que el cultivo sea
exitoso, de lo contrario pasan por estados elevados de estrés que afectan
negativamente tanto el cultivo como la calidad e inocuidad de la carne.

Algunas pautas para el manejo correcto son: transportarlos con agua, ya que en
seco pueden lastimarse; evitar manipularlos con las manos, es preferible hacerlo
con la red de captura o con franelas previamente lavadas y desinfectadas; evitar
someterlos a periodos prolongados, mas de una hora, bajo el sol directo sin sombra
y/o sin oxigenacion. Durante el ciclo productivo se llevan a cabo cuatro manejos: la
siembra, los pesajes y cosechas quincenales, asi como la matanza; en el presente
capitulo sélo se abordaran los primeros tres, ya que el dltimo se describe en el
Capitulo 3.8.

Por otra parte, el monitoreo productivo frecuente permitira evaluar el desempenio
del MOPTAAA y tomar decisiones prontas en caso de que se requiera corregir algo
del sistema, para esto es indispensable llevar un registro minucioso de todo lo que
sucede, por tanto, se recomienda apoyarse de bitacoras como las que se muestran

mas adelante.

3.2.6.1 SIEMBRA

Es importante adquirir alevines de tilapia de fuentes certificadas para garantizar la
calidad genética, la inversion sexual y la ausencia de cualquier contaminacion
biolégica o quimica, para esto se puede consultar el padrén de proveedores de
semilla acuicola del Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INAPESCA).

Una vez que se tiene la semilla o alevines de tilapia, se debe llevar correctamente
el proceso de siembra, ya que esta etapa es la mas delicada del ciclo productivo,
porque se puede presentar una mortalidad considerable si no se realiza
adecuadamente (118).

Previo a la siembra se prepara el agua de los estanques aplicando azucar estandar
para promover el crecimiento de los microorganismos del agua, lo cual nos ayudara
a mantener la calidad del agua en 6ptimas condiciones; ademas, se debe oxigenar

el agua antes para que al momento de la siembra la saturacion sea adecuada para
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los alevines. ElI manejo de la siembra consiste en igualar la temperatura del agua
de donde vienen a la de los estanques, puesto que los cambios rapidos de
temperatura provocan shock térmico y muerte en los peces (119). Finalmente, es
importante anotar la fecha, el nUmero de peces y su origen, para llevar un registro
de la recepcion de los peces, Cuadro 3.6.1.

Cuadro 3.6.1. Ejemplo de bitacora de la recepcion de los peces.

Fecha NUumero de peces Origen

Fuente: Elaboracion propia.

Materiales:
¢ Bolsas de plastico con alevines limpias y desinfectadas.
e TermoOmetro analogo limpio y desinfectado.
e Vasija de plastico limpia y desinfectada.

e Carbohidratos, azucar estandar o melaza (210 g).

Procedimiento pre-siembra:
1. Aplicar diariamente 15 g de azUcar estandar dos semanas antes de la
siembra, con esto favorecemos el desarrollo de los microorganismos del
agua que ayudaran a mantener la calidad de esta.

2. Cuatro horas antes de la siembra encender la bomba de oxigeno.

Procedimiento de siembra:

1. Lavar con agua y jabdn el exterior de las bolsas de plastico, posteriormente
aplicar un desinfectante, ver Capitulo 3.4.

2. Colocar las bolsas de plastico cerradas en los estanques por 15 minutos.

3. Pasados los 15 minutos abrir las bolsas sin liberar a los alevines y medir la
temperatura tanto del agua de la bolsa como de los estanques, si esta es
diferente vaciar agua del estanque a la bolsa cada 5 minutos hasta igualar
ambas temperaturas.

4. Una vez que se alcanza la misma temperatura es posible liberar a los peces

dentro de los estanques.
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3.2.6.2 PESAJES QUINCENALES.

El monitoreo productivo consiste en el pesaje quincenal de los peces para obtener
y evaluar tres parametros técnico-productivos: supervivencia, ganancia de peso e
indice de conversion alimenticia (ICA). La supervivencia es el numero de peces
vivos al final del ciclo; la ganancia de peso es el aumento de peso en un tiempo
determinado, se obtiene restando el peso final menos el inicial; por dltimo, el indice
de conversion alimenticia, que es el alimento utilizado para producir un kilogramo
de pescado, se obtiene al dividir la ganancia de peso entre el alimento consumido
en el mismo tiempo (19). Se reitera la importancia de llevar un registro minucioso
del desempefio productivo del MOPTAAA, en el Cuadro 3.6.2 se muestra el ejemplo
de la bitAcora donde se pondran los parametros técnico-productivos.

Para tener una buena organizacién de los registros se anota el nUmero de quincena
y la fecha en la que llevé a cabo la medicidén. Asi mismo, se registra el nimero inicial
de peces en cada estanque, ya que a partir de la cuarta quincena se realizan
cosechas parciales por lo que este se reduce. Si se presenté mortalidad en alguin
estanque deben sacarse inmediatamente y se anota cuantos peces murieron, estos
se restan al numero inicial de peces para obtener el nimero de peces vivos al final
del ciclo, para calcular la supervivencia se multiplica el resultado anterior por 100 y
se divide entre el nimero inicial de peces (19).

No siempre sera posible extraer todos los peces para saber el peso exacto por
estanque, por lo que es posible hacer una estimacion con base al peso promedio
individual, para esto se pesa la mayor cantidad de peces que es posible extraer,
este peso se divide entre el nimero de individuos que se extrajeron, asi se obtiene
el peso final individual, este se multiplica por el nUmero de peces vivos al final del
ciclo para obtener el peso final por estanque. Para evaluar y analizar la ganancia de
peso se debe restar al peso final el peso inicial (19), tanto individual como por
estanque.

El indice de conversién alimenticia (ICA) es uno de los parametros técnico-
productivos mas importantes del ciclo, debido a que con él se puede evaluar la
eficiencia productiva del sistema. El ICA indica cuantos kilogramos (kg) de alimento

se necesitan para producir un kg de pescado, se calcula al dividir el alimento
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peletizado que se administré al estanque entre la ganancia de peso por estanque.
En acuicultura un ICA ideal es igual o menor a 1.5, el limite es 2, mientras que un
valor superior a este significa que el cultivo es ineficiente(19).
Finalmente, se debe registrar el nimero y el peso de los peces que se cosecharon,
esto se le resta tanto al nUmero de peces vivos al final del ciclo como al peso final
por estanque para obtener el nUmero inicial de peces y el peso inicial por estanque
de la siguiente quincena.
Materiales:

e Béscula limpia y desinfectada.

¢ Red de captura limpia y desinfectada.

e Caja de plastico con rejillas limpia y desinfectada.

e Libreta

e Lapiz
Procedimiento:

1. Tarar la caja de plastico con rejillas como se muestra en la Figura 3.6.1

———iai - ™

Y B ) I

444 y so0g
7Figura 2.6.1 Fotografia de la tara de una caja de plastico de
rejillas, a la derecha se muestra el peso total de la caja mientras
que a la izquierda se muestra la tara de la caja.
Fuente: Elaboracion propia.

2. Mover a los peces con ayuda de la red de captura de la cubeta con agua a
la caja de plastico con rejillas.
3. Anotar el peso en una bitacora como la que se muestra en el Cuadro 2.6.2
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Cuadro 3.6.2 Ejemplo de bitacora del monitoreo productivo del MOPTAAA.

Quincena

Fecha

Estanque 1 2 3

Numero inicial de peces

Numero de peces muertos

Supervivencia (%)

Numero de peces vivos al final del ciclo

Peso inicial por estanque

Peso inicial promedio por individuo

Numero de peces capturados

Peso total de peces capturados

Peso promedio de peces capturados

Peso final por estanque

Ganancia de peso por estanque

Ganancia de peso individual

Alimento Total

indice de conversion alimenticia (ICA)

Numero de peces cosechados

Peso de peces cosechados

Numero total de peces en el estanque

Peso final

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6.3 COSECHAS QUINCENALES.

A partir de la cuarta quincena comienzan las cosechas parciales, en cada una se
extraen 186 individuos, es decir, 62 peces por estanque. Las cosechas parciales
permiten, ademas de obtener alimento para la familia operadora, disminuir la
presion sobre la calidad del aguay seleccionar a los organismos mas eficientes para
gue terminen el ciclo productivo con la mayor masa muscular posible.

Materiales:
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e Red de captura

e Cubeta con agua.

Procedimiento:
1. Capturar a los peces con la red de captura.
2. Colocarlos en la cubeta con agua.
3. Llevarlos hacia el pesaje.
4. Seleccionar a los 62 individuos de menor tamafio de cada estanque, registrar
Su peso en la bitdcora, Cuadro 3.6.2, proceder a su matanza, ver Capitulo
3.8.
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3.2.7 ALIMENTACION DE LAS TILAPIAS.

La mayoria de las especies cultivadas de tilapia son omnivoras, es decir, pueden
aprovechar la proteina animal, vegetal y microbiana, debido a esto se observan en
cultivos extensivos donde consumen el alimento natural que se forma en el
estanque o en cultivos intensivos en los que la alimentacion se basa exclusivamente
en pellet extruido. En el MOPTAAA, la alimentacion se conforma principalmente de
pellet extruido y se complementa con el alimento natural que se forma al agregar
constantemente los carbohidratos.

El alimento peletizado suele representar el mayor porcentaje de los costos variables
del cultivo (ver Capitulo 3.10), por lo que el manejo se debe dar conforme a las
buenas préacticas de alimentacién para eficientizar el manejo y reducir costos de
produccion, estas se emplean desde la recepcion y almacenamiento hasta el

suministro en los estanques.

3.2.7.1 SELECCION Y ALMACENAMIENTO DEL ALIMENTO.

Para garantizar que el alimento peletizado es inocuo y contiene los nutrientes que
requiere la tilapia, es preferible utilizar alimentos comerciales producidos a nivel
industrial (114). Si bien, el porcentaje de proteina cruda (PC) del alimento puede
variar segun la etapa fisiolégica de los peces: alevin (0.5 g — 5 g) 50% PC, crianza
(5 g— 50 g) 45% PC, engorda (50 g — 500 g) 32% PC; para el MOPTAAA se
recomienda utilizar alimentos con 32% PC durante todo el cultivo, ya que se
encuentra a menor precio y los peces presentan un crecimiento aceptable.

Se debe destinar un espacio exclusivo para el almacenamiento del alimento, debe
estar ventilado, debe contar con paredes y techo a prueba de goteras para proveer
un ambiente fresco y seco, ademas, debe estar protegido contra plagas, para esto
se requiere realizar limpieza constante del lugar.

El alimento no puede estar en contacto directo con el suelo o paredes, para lo que
se pueden emplear tarimas, estas se pueden separar del alimento a travées de un
plastico, asi mismo, se debe evitar apilar mas de diez bultos de alimento en una

sola columna. El almacén no puede estar cerca o en contacto con plaguicidas,
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herbicidas, combustibles u otros agentes quimicos que representen un riesgo para

la inocuidad de los alimentos(114).

3.2.7.2 METODO DE ALIMENTACION.

ALIMENTO PELETIZADO.

Debido a las caracteristicas y objetivos del MOPTAAA, el régimen alimenticio que
se recomienda es el de “saciedad aparente”, porque es sencillo de implementar y
se observa un mayor crecimiento comparado con otros métodos (18). Este consiste
en suministrar alimento peletizado al estanque hasta que los peces dejen de subir
efusivamente a la superficie para consumirlo, es importante detener la alimentacién
en ese momento, puesto que si se dejan restos de alimento peletizado en el
estanque se producirA un aumento en la concentracion de compuestos
nitrogenados téxicos y serd necesario implementar mas carbohidratos para
reestablecer los valores optimos.

En cuanto a la frecuencia de alimentacién, durante los primeros dos tercios de
cultivo se deben alimentar dos veces al dia, preferentemente a las 7:00 y 14:00
horas, mientras que en el ultimo tercio es posible hacerlo una sola vez a las 7:00
horas. Si se utilizan las manos para administrar el alimento, deben lavarse
previamente con jabon neutro.

ALIMENTO NATURAL.

Como se menciong, la tilapia puede aprovechar en su dieta a los microorganismos
del agua que se aglomeran en grupos llamados bioflocs (48), esto permite
complementar la alimentacion y mejorar la transparencia del agua. Para esto se
recomienda apagar la bomba de agua a las 7:00 horas y encenderla a las 19:00

horas.

3.2.7.3 BITACORA

Se debe llevar un registro del alimento peletizado que se proporciona a las tilapias
diariamente, para esto se puede utilizar una bitacora como la que se muestra en el
Cuadro 3.7.1. Debido a que el régimen alimenticio es el de “saciedad aparente”, el

calculo de la cantidad de alimento peletizado se obtiene con ayuda de un bote limpio
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donde se pesa el alimento peletizado antes y después de suministrarlo a los
estanques, al restar el peso final del bote al peso inicial del bote se obtiene el
alimento suministrado.

Cuadro 3.7.1. Ejemplo de bitacora de la alimentacién de las tilapias.

Quincena

Estanque 1 Estanque 2 Estanque 3
N Fecha| PIB | PFB A PIB | PFB A PIB | PFB A

Total Total Total
Abreviaciones: (PIB) Peso inicial del bote, (PFB) Peso final del bote, (A) Alimento.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.8 MATANZA, PROCESAMIENTO Y CONSERVACION.

Para que el pescado pase del estanque a la mesa tienen que suceder tres cosas:
darle matanza al pez; procesarlo, es decir, quitar las partes que no se van a
consumir 0 que pueden descomponer nuestro producto mas rapido como las
visceras; y, finalmente, si se consumira en otro momento se tiene que guardar de
tal forma que cuando se consuma siga siendo un producto seguro, a esto se le
denomina conservacion. Es importante seguir los lineamientos del Capitulo 3.4

para obtener un producto inocuo y de calidad.

3.2.8.1 MATANZA.

Llevar a cabo la matanza correcta de los peces implica evitar en lo posible el
sufrimiento (120), no solo porque se trata de seres vivos, sino porgue el estrés que
puedan vivir pone en riesgo la inocuidad y la calidad de la carne. Esto debe cuidarse
desde su captura, su movilizacion al area de matanza hasta la matanza, considerar
emplear el menor tiempo en cada momento reduciréd sustancialmente su estrés.
No existe en las normas mexicanas un meétodo de matanza para peces, sin
embargo, en el Cdodigo Sanitario para Animales Acuaticos de la Organizacion
Mundial de sanidad animal (fundada como OIE) (121,122) se prohibe la matanza
por asfixia y decapitacion, pero se describen otros métodos permitidos, de ellos se
eligio el método de matanza por macerado de cerebro, es el que se explica a
continuacion debido a que es el mas rapido y facil de emplear..
MATERIALES.
1 red de captura
1 franela
1 tabla de cortar
1 cuchillo fino
1 cubeta con agua potable.
1 cubeta con agua potable fria, 250 gramos de hielo por cada litro de agua.
PROCEDIMIENTO.

1. Lavary desinfectar tanto los materiales como las manos de las personas que

realizaran la matanza.
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. Capturar a los peces que se mataran, verificar que se encuentren sanos y
colocarlos en la cubeta con agua limpia, para reducir el estrés en los animales
procurar que no estén “amontonados”, es preferible realizar varios viajes con
pocos individuos para no afectar la inocuidad del producto final.

3. Transportarlos al area de matanza y colocarlos bajo sombra.

4. Sacar al pez que se matara con la red de captura, posteriormente sujetar al
pez con ayuda de la franela, después se recuesta sobre la tabla de corte de
manera lateral.

Ubicar el cerebro ligeramente atras y arriba del ojo, Figura 3.9.1, introducir
el cuchillo en este punto y realizar movimientos circulares dentro del cerebro.

. Verificar la muerte del pez con la ausencia de signos vitales:

a. Respiracion, movimientos de branquias o en el cuerpo lateral.

b. Movimiento de ojos.

Figura 3.9.1. Ubicacion del cerebro de una tilapia a través de una fotografia
y rayos X.
Fuente:https://www.ikijime.com/fish/tilapia/?mode=standard&region=South%
20America&state=Atlantic%20Coast&water _type=Freshwater&fish_group=Ti
lapias&fish=tilapia .

En caso de que se perciba que el pez se encuentra con vida se debe repetir
el numero 4.

Inmediatamente después de que el pescado se encuentra muerto, se
procede a enjuagarlo con agua potable fria.

Posteriormente, se realiza un corte total de las branquias en la unién ventral
por ambos lados, como se muestra en la Figura 3.9.2, y se coloca el pescado

en la cubeta con agua potable fria para que se desangre por 5 minutos.
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Figura 3.9.2 Identificacion del corte ventral de branquias
para provocar el desangrado del pez.
Fuente: Elaboracién propia.

10.Finalmente, se enjuaga el cuchillo con agua potable previo a la matanza del
siguiente pez.

3.2.8.2 PROCESAMIENTO.

Es posible vender el pescado entero, es decir, con escamas y visceras, sin
embargo, en esta seccidn se explica el descamado y eviscerado del pescado.
MATERIALES.
1 tabla de cortar.
2 cuchillos, uno sera para uso exclusivo del eviscerado mientras que el segundo se
utilizard en todo lo demas.
1 hielera con 1 kilogramo de hielo por cada litro de agua.
Agua potable fria, preparacién de 250 gramos de hielo por litro de agua.
PROCEDIMIENTO.

1. Lavary desinfectar tanto los materiales como las manos de las personas que

realizaran el procesamiento.
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2. Después de desangrarse se procede a retirar las branquias con ayuda de
otro corte dorsal en las mismas, Figura 3.9.3, al terminar se enjuaga el

cuchillo con agua potable fria.

Figura 3.9.3. Identificacion del corte dorsal de branquias
previo a su desprendimiento del pez.
Fuente: Elaboracién propia.

3. A continuacion, se retiran las escamas con ayuda del cuchillo, colocandolo
debajo de las mismas y recorriendo el cuerpo del pescado desde la cola hacia
la cabeza, al terminar se enjuaga tanto el pescado como el cuchillo con agua
potable fria.

4. Posteriormente, se eviscera el pescado con el cuchillo exclusivo para esta
actividad, se realiza un corte inicial detras del ano, este corte se continta
rodeando el ano hasta la insercidon de las branquias; Figura 3.9.4, con este
corte sera posible retirar todos los 6rganos internos del pescado, una vez que
se retiran se procede a enjuagar tanto el pescado como el cuchillo para hacer
un ultimo corte en la vejiga natatoria, al terminar se vuelve a enjuagar al
pescado y se coloca al pescado en la hielera por 10 minutos.

5. Por ultimo, se enjuagan los cuchillos para continuar con el siguiente pescado.
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Figura 3.9.4. llustracién del corte ventral del pez previo a su

evisceracion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.8.3 CONSERVACION.

El pescado entero puede conservarse en refrigeracion (de 0°C a 4°C) o en
congelacion (al menos -18°C o temperaturas inferiores), para cualquier método es
importante asegurarse de que la temperatura sea la indicada (116), ya que de lo
contrario el pescado puede deteriorarse rapidamente, esto puede revisarse
periodicamente con un termémetro. Ademas, se recomienda comprar bolsas de
plastico grado alimenticio para guardar los productos (123), se puede aplicar alcohol
al 70% para desinfectarlas antes de su uso. En el Cuadro 3.9.1 se muestra el tiempo

de almacenamiento recomendado bajo estos métodos:

Cuadro 3.9.1. Tiempo de almacenamiento recomendado.

Método de

conservacion.

Temperatura de

conservacion.

Tiempo de

almacenamiento

recomendado.
Refrigeracion De 0°C a 4°C 1 a2 dias.
Congelacion Al menos -18°C 0|6 a8meses.

temperaturas inferiores

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FDA (124).
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3.2.8.4 CALIDAD DEL PRODUCTO.

Segun la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus siglas en
inglés) la calidad se define como “el grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos”. Existen dos normas mexicanas que
establecen requisitos para evaluar la calidad de la tilapia fresca refrigerada y
congelada, la NMX-F-578-SCFI-2001 (125) y la NMX-F-579-SCFI-2001 (126)
respectivamente, en ambas se establece un sistema de deduccion de puntos
relacionado a caracteristicas cualitativas del pescado, estas se suman en funcion
de las caracteristicas encontradas en el producto y se restan al puntaje maximo de
100, la calificacion minima para ambas normas es de 85, ver ANEXO I.

Asi mismo, en la NOM-242-SSA1-2009 (127) se especifican los limites de
contaminantes biolégicos y quimicos para productos de la pesca frescos,
refrigerados, congelados y procesados. Todas estas se pueden consultar en el
catalogo electronico de normas del Sistema Integral de Normas y Evaluacion de la
Conformidad (SINEC).
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3.2.9 MANEJO DE RESIDUOS.

Es importante manejar correctamente los residuos del MOPTAAA para evitar

contaminar tanto al sistema productivo como al ambiente, para esto se pueden

seguir las pautas que se enlistan en el Manual de Buenas Précticas de Produccién

Acuicola de Tilapia:

Los residuos inorgénicos sélidos que se generen en el MOPTAAA deben
colocarse en bolsas cerradas y depositarse en contenedores con tapa para
su posterior remocion de acuerdo con los requerimientos locales.

Los desechos liquidos de las pruebas colorimétricas se deben verter en
frascos de plastico con tapa para su remocion de acuerdo con los
requerimientos municipales.

Los contenedores de basura y materiales de desecho deberan mantenerse
limpios y en buenas condiciones.

La descarga de desechos no debe representar un riesgo de contaminacion
en el MOPTAAA.

Los desechos organicos como los cadaveres de peces o las visceras se
deben enterrar en un lugar donde no representen un riesgo de
contaminacion. Estos deben cubrirse con cal y tierra u otro material adecuado
para evitar su dispersion por aves u otros animales.

Cuando se requiera realizar recambios de agua, el agua desechada se puede

utilizar para fertilizar plantas terrestres.
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3.2.10 ECONOMIA Y ADMINISTRACION DEL MOPTAAA

Siempre que se desea algo se requiere invertir, al menos, uno de los recursos con
los que se dispone, ya sea dinero, tiempo, trabajo, entre otros; asi, se vuelve
fundamental saber administrarlos para obtener el mayor beneficio posible de aquello
en lo que se invirtio.

En este caso, se trata de un sistema pecuario cuya meta principal es la
autosuficiencia alimentaria, una vez que este aspecto se satisface es posible
comercializar los excedentes productivos para obtener ingresos extra que
contribuyan a mejorar la economia de la familia operadora. Es importante recalcar
lo anterior, ya que no se trata de un proyecto mercantil sino de un proyecto social,
dado que el objetivo principal de los MOPTAAA es aportar alternativas que permitan
mitigar la malnutricion en todas sus formas. En el presente capitulo se brindaran
herramientas administrativas y econémicas que permitan la 6ptima operacion de un
MOPTAAA.

Generalmente los proyectos mercantiles parten de la elaboracién de proyectos de
inversion para determinar sus probabilidades de éxito en el mercado, este se
compone de cuatro elementos: estudio de mercado, estudio técnico, estudio
administrativo y estudio financiero (128). De manera muy general se puede decir
que el estudio de mercado establece qué se va a vender, cuanto y a quién; el estudio
técnico define como se va a elaborar esa cantidad de producto; el estudio
administrativo indica el personal necesario y sus funciones para llevar a cabo la
produccion; y, el estudio financiero evalla los flujos de efectivo a través de
indicadores de rentabilidad.

En este caso no sera necesario abordar los estudios de mercado, administrativos ni
financieros debido a que el manual estd basado en una cantidad determinada de
pescado que la familia consumira para mejorar su seguridad alimentaria, la cual
sera de 150 kg en un ciclo; por otro lado, el tamafio del MOPTAAA permite que las
funciones de manejo sean simples y minimas por lo que cualquier persona es capaz
de operarlo y no se requieren cargos especificos; finalmente, al ser un proyecto
prioritariamente de autosuficiencia alimentaria no se evaluard la rentabilidad, ya que

no es el objetivo del presente trabajo. Sin embargo, lo que si es necesario saber, es
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como y con qué se produciran los 150 kg de pescado, de tal suerte que se abordara
el estudio técnico y una seccion de economia que dara pautas para la

comercializacion de los excedentes.

3.2.10.1 ESTUDIO TECNICO DEL MOPTAAA

MACROLOCALIZACION.

La macrolocalizacion dependera de la persona interesada, pero hay que mencionar
gue la tilapia es una especie de aguas calidas (27-32°C), por lo que se prefieren
climas tropicales; sin embargo, es posible adaptar las condiciones de cultivo a otros
climas con ayuda de equipamiento térmico, por ejemplo: recubrimientos tipo
invernadero para aumentar la temperatura o balsas de plantas para disminuirla.
MICROLOCALIZACION.

Se recomienda que la instalacion se encuentre cerca de la casa familiar para
mayor practicidad durante el manejo, ya que, ademas de alimentarse dos veces al
dia durante las primeras 8 quincenas, es importante que la distancia de los
estanques al area de matanza sea lo mas corta posible.

SISTEMA DE PRODUCCION.

El sistema productivo del MOPTAAA es semi-intensivo, ya que es un modelo de
produccién acuicola a pequefia escala, pero con las instalaciones y el equipo
necesario para obtener un producto de alta calidad (119). Se cuenta con estanques
de cemento, maquinaria eléctrica y se realiza un monitoreo constante de la calidad
del agua. La alimentacion se compone principalmente de alimento peletizado pero
se pretende que el pez también aproveche el alimento natural del estanque. El
manejo del agua se realiza con sistemas de recirculacion y biofloc, permitiendo el
maximo aprovechamiento de ésta, por lo que sélo es necesario reponer el agua que
se evapora. Ademas, las densidades de produccién son: siembra 84 peces/m2, pre
engorda 60 peces/m2 y engorda 25 peces/m2.

INSTALACIONES.

En el Cuadro 3.10.1 se enlistan y describen las instalaciones que se utilizan en el
MOPTAAA.

Cuadro 3.10.1 Descripcién de las instalaciones que se utilizaran en el MOPTAAA.
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CONCEPTO CANTIDAD | DESCRIPCION

Terreno 26 m2 Superficie necesaria para instalar los
estanques de engorda y el sistema de
recirculacion de agua.

Estanque de 3 Estanques de cemento con dimensiones de: 3

engorda X 2 x 0.6 m, cuentan con drenaje de pvc
hidraulico.

Sistema de 1 Se compone de dos tinacos, uno a nivel de

recirculacion  de suelo y otro sobre una estructura de cemento

agua elevada a dos metros del suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

MAQUINARIA Y EQUIPO REQUERIDOS.

Cuadro 3.10.2. Descripcion de la maquinaria y el equipo que se utilizan en el
MOPTAAA.

CONCEPTO CANTIDAD | DESCRIPCION

Bomba eléctrica de | 1 Bomba de aire de 1/16 caballos de fuerza,

oxigeno (1/16 HP) utiliza 120 Watts. Permite el suministro de
oxigeno a los estanques.

Bomba eléctrica de | 1 Bomba de agua de 65 watts, tiene un alcance

agua (65 W) de 4 m de altura. Permite el suministro y

circulacién del agua en el sistema.

Conexiones y |81 Conexiones y tuberia varios, de PVC CED 40
tuberia hidraulico de %, %, %, 1y 2 pulgadas.

Tubo PVC sanitario de 4 pulgadas.

Se utilizan para la instalacion hidraulica y
para el suministro de oxigeno del MOPTAAA.

Piedras difusoras y | 3 Piedra difusora de oxigeno de 3.5 cm x 15 cm

mangueras de y mangueras oxigenadoras de ¥4 de pulgada.

oxigeno Permiten la difusion de oxigeno en el
estanque y reducen la sedimentacion en el
mismo.

Malla antipajaros 1 Evita la depredacion de animales externos

sobre los estanques.

Malla sombra 1 Brinda sombra a los peces reduciendo el
estrés calorico.
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Malla mosquitera de | 1 Se utiliza durante la pesca de los organismos,

plastico con pesas ya sea para obtencion de biometrias y/o
de plomo. matanza.
Franela 1 La franela de tela permite un manejo menos

agresivo para los peces, lo cual favorece el
rendimiento productivo de los mismos.

Cuchillo de |1 Cuchillo carnicero para realizar una

carnicero adecuada matanza de los peces.

Béscula digital 1 Béscula digital que mide de 1g a 10kg, para
evaluar el rendimiento productivo de los
peces.

Hielera 1 Hielera de unicel de 4.5 L, la cual permitira

transportar a los peces de manera mas
practica y segura, ademéas de favorecer el
aturdimiento para su posterior matanza.

Termometro 1 Termometro analogo para acuario, necesario
analogo para monitorear la temperatura de los
estanques.

Instalacién eléctrica |1 Instalacibn de corriente eléctrica para

abastecer a las bombas de agua y aire; se
compone de cables, contactos, tornillos y

taquetes.
Pruebas de calidad | 1 Pruebas colorimétricas de la calidad del
del agua agua: Total de Nitrégeno Amoniacal (TAN) y
Nitritos.
Carbohidratos: 45 g Sera la fuente de carbono para que los
Azlcar estédndar o microorganismos del agua realicen el
melaza. proceso de nitrificacion, asi, se controlaran

los compuestos de nitrégeno toxicos para el
optimo desarrollo de los peces.

Fuente: Elaboracion propia.

PARAMETROS TECNICO-PRODUCTIVOS.

Los parametros técnico-productivos permiten visualizar el panorama de la
produccion, indican si se esta llevando de forma adecuada o no, esto sélo se logra
con buenos registros, sobre todo de los gastos econdmicos, del alimento que

consumen y de los pesajes quincenales.

- 08 -



Como se mencionoé en el capitulo 3.6, en el MOPTAAA se evallan: supervivencia,
gue es el numero de peces vivos al final del ciclo; ganancia de peso, este es el
aumento de peso en un tiempo determinado, se obtiene restando el peso final
menos el inicial; por ultimo, el indice de conversion alimenticia, que es el alimento
utilizado para producir un kilogramo de pescado, se obtiene al dividir la ganancia de
peso entre el alimento consumido en el mismo tiempo (19), ver Capitulo 3.6.
DESARROLLO DE HATO

En el Cuadro 3.10.3 se puede observar tanto el desarrollo de hato por quincena
como la duracién de cada etapa, el nUmero de peces que inician y finalizan en cada
una. La primera etapa consiste en la siembra de organismos y tiene una duracion
de un dia, debido a que la tasa promedio de mortalidad en el cultivo de tilapia es del
10% (129) se siembran 150 individuos mas para obtener la cosecha proyectada; la
etapa de preengorda dura 2 meses; finalmente, la etapa de engorda tiene una
duracion de 120 dias en la que se realizan 7 cosechas parciales de 186 individuos,
la ultima cosecha es de 198 peces, es decir de 62 y 66 peces por estanque
respectivamente, esto con el fin de obtener de alimento para la familia operadora,
disminuir la presion sobre la calidad del agua y seleccionar a los organismos mas
eficientes.

Cuadrado 3.10.3. Desarrollo de hato y desglose de las etapas del ciclo productivo
del MOPTAAA.

Quincena D
M (%) | Inician | Finalizan

Etapa 1|2(3|4|5|6|7|8|9]|10|11[12| (dias)

Siembra 1 10 1650 1500
Preengorda 60 <1 1500 1500
Engorda 135 <1 1500 150
Cosecha 1 15 <1 1500 1314
Cosecha 2 15 <1 1314 1128
Cosecha 3 15 <1 1128 942
Cosecha 4 15 <1 942 756
Cosecha 5 15 <1 756 570
Cosecha 6 15 <1 570 384
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Cosecha 7 15 <1 384 198

Cosecha 8 15 <1 198 0

Abreviaciones: (D) Duracion; (M) Porcentaje de mortalidad.
Fuente: Elaboracion propia.
PROGRAMAS ZOOTECNICOS DE TRABAJO

Los programas zootécnicos de trabajo se describen a detalle en los capitulos del
manual.

Programa de alimentacién y nutricion.

El programa consiste en la alimentacién de lunes a sabado, dos veces al dia durante
las primeras 8 quincenas, posteriormente solo se realizara una vez al dia, ésta sera
por saciedad aparente. Diariamente se registrara el peso del alimento que se brindo,
ver Capitulo 3.7.

Programa de monitoreo de la calidad del agua.

Se evaluara la calidad del agua cada semana, si no se encuentra en condiciones
Optimas se realizaran ajustes en el sistema para restablecerlas, ver Capitulo 3.5.
Programa de monitoreo productivo.

Quincenalmente se realizara el pesaje de peces para evaluar su eficiencia
productiva y se tomaran los registros respectivos para la medicion de los parametros
técnico-productivos, ver Capitulo 3.6.

Programa de procesamiento y conservacion.

A partir de los dos meses, se extraeran quincenalmente organismos para Su
consumo o venta, esto implica la ejecucién correcta de matanza, procesamiento y
conservacion para cuidar la inocuidad del producto final, ver Capitulo 3.8.
CONCEPTOS DE INVERSION DEL MOPTAAA

Los conceptos de inversion se refieren a los insumos necesarios para montar el
proyecto, también conocidos como preoperacionales. En el Cuadro 3.10.4 se
enlistan los insumos necesarios para instalar un MOPTAAA, los cuales estan
separados en cuatro categorias: Estanques, que contempla materiales de
construccion; conexiones y tuberia, tanto para el flujo de agua como de oxigeno;

equipo con motor, el equipo de este apartado necesita corriente eléctrica; equipo
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sin motor; instalacion eléctrica; y, medicion paramétrica, que son las pruebas para
monitorear la calidad del agua.

Cabe resaltar que segun las condiciones de cada interesado el equipo puede variar,
asi como los precios de referencia, los que se muestran a continuacién fueron
recopilados durante el mes de marzo del afio 2022, principalmente de internet, tanto

de la tienda departamental OfficeDepot como de la tienda MercadoLibre.

Cuadro 3.10.4 Conceptos de inversion del MOPTAAA.

Estanques
Block Macizo (12x20) Pieza |300 $12.70(130)| $3,810.00
Pieza
Armex (15x20x4) (6m) | 10 | $223.00(131)| $2,230.00
Costal
Cemento Portland gris (50kg) |22.5| $185.00(132)| $4,162.50
Grava Viaje 6m3 |0.75($3,220.00(133)| $2,415.00
Costal (25
Cal Hidratada kg) 15 $80.00(134)| $1,200.00
Alambre Recocido Calibre 16 Kg 1 $39.10(135) $39.10
Molde Castillo Pieza 4 $144.00*| $576.00
Pintura Vinimex® Total Antiviral y
Antibacterial Blanco Galén 1 $686.00(136)| $686.00
Lija para Yeso Grado 150 Pieza 1 $8.19(137) $8.19
Pieza
Varilla (12m) 3 | $335.00(138)| $1,005.00
Conexiones y tuberia
Adaptador H 1" Pieza 1 $17.40(139) $17.40
Adaptador H 2" Pieza 2 $25.80(140) $51.60
Adaptador M 3/4" Pieza 1 $6.39(141) $6.39
Adaptador M 1/2" Pieza 7 $6.50(142) $45.50
Adaptador M 1.5" Pieza 1 $19.20(143) $19.20
Adaptador M 1" Pieza 2 $11.70(144) $23.40
Adaptador M 2" Pieza 3 $24.40(145) $73.20
Cemento para pvc 473ml Pieza 1 | $115.00(146)| $115.00
Codo 90° 1" Pieza 7 $14.10(147) $98.70
Codo 90° 2" Pieza 3 $38.80(148) $116.40
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Conector M 1/2" con salida de

manguera Pieza 3 $6.50(149) $19.50
Conexion T 1" Pieza 4 $18.20(150) $72.80
Conexion T 1/2" Pieza 3 $7.90(151) $23.70
Conexion T 2" Pieza 5 $47.40(152)| $237.00
Empaque (O-ring) 2" Pieza 1 $7.60(153) $7.60
Reduccién T 1"- 1/2" roscada Pieza 3 $21.60(154) $64.80
Reduccion 1" - 3/4" Pieza 1 $18.20(155) $18.20
Reduccién 1" - 1/2" Pieza 3 $12.70(156) $38.10
Reduccién 1 1/2" - 1" Pieza 1 $10.00(157) $10.00
Tap6n H 1" Pieza 2 $11.30(158) $22.60
Tapén H 2" Pieza 2 $19.60(159) $39.20
Tapon H 1/2" Pieza 6 $12.70(160) $76.20
Pieza
Tubo 1" (3m) 4 | $155.20(161)| $620.80
Pieza
Tubo 1/2" (3m) 1 $79.30(162) $79.30
Pieza
Tubo 2" (3m) 3 | $339.60(163)| $1,018.80
Pieza
Tubo 4" (1m) 2 | $475.61(164)| $951.22
Tuerca union 1" Pieza 5 $58.00(165)| $290.00
Valvula 1/2" roscable Pieza 1 $25.00(166) $25.00
Valvula 1" cementable Pieza 4 $92.00(167)| $368.00
Equipo con motor
Bascula digital 10kg Pieza $119.00(168)| $119.00
Blower Resun 1/16 hp Pieza $5,800.00(169)| $5,800.00
Bomba de agua 65W Pieza $1,278.00(170)| $1,278.00
Equipo sin motor
Caja de plastico con rejillas
52x35x31cm Pieza 1 $125.98(171)| $125.98
Cuchillo carnicero Pieza 1 $119.00(172)| $119.00
Pieza
Franela (1m) 1 $14.99(173) $14.99
Hielera de unicel 4.5 L Pieza 1 $85.00(174) $85.00
Malla antipajaros 5mx20m Pieza 1 ($1,167.00(175)| $1,167.00
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Malla sombra poliuretano 1.83m x
6.10m Pieza 1 $339.00(176) $339.00
Mangueras de oxigeno 1/4" Pieza 1 $383.03(177)| $383.03
Piedra Difusora 3.5cm X 15cm Pieza 3 $480.00(178)| $1,440.00
Red de captura Pieza 1 $209.00(179)| $209.00
Termoémetro analogo Pieza 1 $45.00(180) $45.00
Tinaco 250 L Pieza 1 |$1,479.00(181)| $1,479.00
Tinaco 450 L Pieza 1 [$1,999.00(182)| $1,999.00
Instalacién eléctrica
Pieza

Cable POT duplex no.14 (Am) 6 $21.82(183)| $130.92
Contacto sobreponer Pieza 1 $49.00(184) $49.00
Cinta de aislar Pieza 1 $12.00(185) $12.00
Tornillos y taguetes Pieza 2 $5.00* $10.00
Canaletas Pieza 3 $28.00* $84.00
Grapas Pieza 12 $1.00* $12.00
Medicion paramétrica.
Api Ammonia Test Kit 130 Prebas Pieza $269.00(25)| $269.00
Api Nitrite Test Kit 180 Prebas Pieza $299.00(26)| $299.00

Total $36,150.32

*Precio de venta marzo 2022 tlapaleria “Mariana” Martinez de la Torre, Veracruz.

Fuente: Elaboracion propia.

CONCEPTOS DE OPERACION DEL MOPTAAA

Los conceptos de operacion se refieren a los insumos que se utilizan cuando ya

estd en marcha el proyecto. En el caso del MOPTAAA, los conceptos que se utilizan

durante un ciclo productivo se enlistan en el Cuadro 3.10.5. Al igual que con los

conceptos de inversion, los precios de referencia fueron recopilados principalmente

de internet, durante el mes de marzo del afio 2022.

Cuadro 3.10.5. Conceptos de operacion para un ciclo productivo en el MOPTAAA.

Costo Costo
Concepto Unidad Cantidad |unitario total
Calidad del agua
Bulto (50
Azlcar estandar kg) 1| $880.00(24)| $880.00
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Alimento

Nutripec Engorda Tilapia 3.5 mm |Bulto

32% proteina* (20kg) 11.25 $370.00*| $4,162.50

Alevines hormonados tilapia

Alevines hormonados tilapia Pieza 1650 $1.50*| $2,475.00

Electricidad

Blower 120W = 0.12 KW-h KW - mes 87.55 $0.84(28) $73.54

Bomba de agua 65W = 0.065

KW-h KW - mes 47.42 $0.84(28) $39.83
Total $4,722.70

*Precio de venta por el PhD Mario Gardufio Lugo.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.10.2 ECONOMIA DEL MOPTAAA

La economia es la ciencia que estudia la gestidn de los recursos para satisfacer las
necesidades de los individuos y sociedades. Tiene diversas ramas y teorias para
explicar este fendbmeno, pero lo que compete a este manual es el sistema de
contabilidad de costos de produccion de la Teoria de costos, con el que se puede
determinar el valor de los insumos utilizados durante la misma (23,128), para
establecer no sélo el precio de venta sino generar informacién para la toma de
decisiones en el MOPTAAA.
DEFINICIONES.
Al valor de los insumos que se utilizan en la produccioén se llama costo (23), pero
se requiere definir otros conceptos antes de empezar con los calculos.
o Costos de produccion
Los desembolsos necesarios para generar un producto en un tiempo
determinado, en este caso serian los que se invierten para obtener un kg de
tilapia en un ciclo productivo, de dos a seis meses segun el numero de
cosecha.
o Costos totales
Se refiere a los costos globales del proceso productivo, se obtiene de la

sumatoria de costos fijos totales (CFT) y costos variables totales (CVT).
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Costos fijos totales

Como su nombre lo dice, son costos que no cambian a corto plazo,
independientemente de si se produce o de la cantidad que se produce, por
ejemplo: depreciacion de las instalaciones y equipamiento, renta, entre otros.
Costos variables totales

Son aqguellos que dependen directamente de la produccién y cambian a corto
plazo, por ejemplo: alimento peletizado, crias de tilapia hormonadas, entre
otras.

Costo unitario

Es el costo por unidad de producto, en este caso por kg de tilapia, se obtiene
de dividir los costos totales (CT) entre el nUmero de unidades producidas.
Costos explicitos

Es el desembolso que se realiza en los costos totales.

Costos implicitos

Son los recursos invertidos que pueden no contabilizarse, como la mano de
obra familiar, terrenos propios, entre otros; estos suelen ocultar el precio real
de la unidad de producto, porque los estd asumiendo la familia operadora.
Depreciacion

Pérdida del valor de un bien en un tiempo determinado.

Rentabilidad

Beneficio economico real, resulta de restarle a las ventas los costos de
produccion.

Valor de recuperacion

Precio de venta al finalizar la vida util de un producto.

CLASIFICACION DE COSTOS.

Después de aclarar estos conceptos se procede a clasificar los costos, cabe

mencionar que puede cambiar segun las condiciones de cada operador u

operadora. Como se observa en el Cuadro 3.10.6 se colocaron los conceptos de

inversion, la electricidad y la mano de obra de operacion dentro de los costos fijos

porque su valor no depende del volumen de produccién. Por otra parte, el azlcar,

necesaria para mantener la calidad del agua, el nimero de alevines hormonados y
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el alimento si cambian segun la produccion, por lo que se encuentran dentro de los
costos variables.
Cuadro 3.10.6 Clasificacion de costos segun su variacion acorde al volumen

producido.

Concepto
Costos fijos

Estanques
Conexiones y tuberia
Equipo con motor
Equipo sin motor
Instalacion eléctrica
Medicién paramétrica.
Electricidad

Costos variables

AzUcar estandar
Nutripec Engorda Tilapia 3.5mm 32% proteina*

Alevines hormonados tilapia
Fuente: Elaboracion propia.

DETERMINACION DE COSTOS.
COSTOS FIJOS

e EQUIPO DE INVERSION.
Se debe calcular la depreciacion del equipo en el que se invirtid: estanques,
conexiones Yy tuberias, equipo con motor, equipo sin motor e instalacién eléctrica
(ver Cuadro 3.10.7). Este ejercicio se hizo con precios de marzo del 2022, por lo
cual es necesario repetirlo con los precios reales de su inversion.
PROCEDIMIENTO:

1. Restar el valor de recuperacién al valor inicial.

2. Dividir el resultado entre la vida util del equipo, con esto se obtiene la

depreciacion anual.
3. Dividir la depreciacion anual entre dos para obtener la depreciacion por ciclo

productivo (23).
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Cuadro 3.10.7 Estimacion de la depreciacion del ciclo productivo del MOPTAAA.

Vida Depreciacion
Valor Valor de atil | Depreciacion del ciclo

Concepto inicial recuperacion | (afios) anual productivo
Estanques |$16,131.79 0% 30 $537.73 $268.87
Conexiones
y tuberia $4,549.61 0% 7 $649.94 $324.97
Equipo con
motor $8,475.00 10% 5 $1,525.50 $762.75
Equipo sin
motor $7,571.00 10% 10 $681.39 $340.70
Instalacion
eléctrica $747.92 0% 6 $112.19 $56.09

Total $1,753.37

Fuente: Elaboracion propia con datos del Cuadro 3.3.4.
e ELECTRICIDAD.

La electricidad se considera dentro de los costos fijos porque tanto la bomba como

el aireador tienen una potencia estable de consumo de energia que no varia por el

volumen de produccion.
PROCEDIMIENTO:

1. Determinar el consumo de kilowatts por mes de los equipos multiplicando los

kilowatts por hora que se emplean por el nimero de horas que tiene un mes
(729.6).

Multiplicar el resultado por la cuota de consumo basico de la tarifa 1 de la

Comisién Federal de Electricidad (CFE), se utiliza esta cifra porque no se

superan los 75 kilowatts por hora, esto se hizo con la tarifa de referencia del
mes de marzo del 2022 (28).

3.

puede observar en el Cuadro 3.10.8.

A su vez, el resultado se multiplica por los seis meses del periodo, como se

Cuadro 3.10.8. Determinaciéon del costo de la electricidad durante el ciclo

productivo.

EQUino Kilowatts/ |Horas |Kilowatts /|Cuota |Total Total por ciclo
quip hora del mes |mes CFE mensual |productivo
Blower

120W 0.12 729.6 |87.55 $0.84 ([$73.11 $438.66
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Bomba de
agua 65W |0.065 729.6 |47.42 $0.84 [$39.60 $237.60

Total $676.26
Fuente: Elaboracion propia con datos recopilados de la CFE marzo 2022.

e MEDICION PARAMETRICA.

Al igual que la electricidad, esta se clasificd en los costos fijos porque el nUmero de

mediciones no dependen del volumen de produccion.
PROCEDIMIENTO:

1. Dividir el precio del kit completo entre el nUmero de pruebas que se pueden
obtener de cada uno (25,26).

2. El resultado se multiplica por el nUumero de mediciones que se realizan al
mes.

3. A su vez, el resultado se multiplica por los seis meses del periodo (Ver
Cuadro 3.10.9).

Cuadro 3.10.9. Determinacion del costo de la medicién paramétrica durante el ciclo

productivo.
Numero Numero

Tipo de Precio del |de Precio |de Total |Total del

examen Kit pruebas |de pruebas |por ciclo

paramétrico [completo |por kit prueba |al mes mes productivo

Api Ammonia

Test Kit 130

Pruebas $269.00 130 $2.07 8| $16.55 $99.32

Api Nitrite Test

Kit 180

Pruebas $299.00 180| $1.66 4| $6.64 $39.87
Total $139.19

Fuente: Elaboracion propia con datos del Cuadro 3.3.4.

e MANO DE OBRA DE OPERACION.
Como se menciond, la mano de obra de operacion puede ser un gasto explicito o
implicito, en este caso se contabilizé para mostrar el valor que asume la familia
cuando no se considera como gasto explicito. Para hacer este ejercicio se tomo
como referencia el salario minimo general del afio 2022, que es de $172.87 pesos
mexicanos (29)
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PROCEDIMIENTO:

Salario diario

1. El salario minimo se divide entre 8, el nimero de horas laborales de una

jornada de trabajo, asi se obtiene el salario por hora.

2. Debido a que el tiempo de operacion de un MOPTAAA es menor, sélo se

contabilizé media hora de trabajo diario, por lo que el resultado anterior se

divide entre 2.

3. Para obtener el numero de dias laborados en el ciclo productivo, se

multiplican los dias en promedio que tiene un mes (30.4) por 6.

4. El resultado se multiplica por el salario de media hora laborada.

Salario de dias de cosechay procesamiento.

1. El trabajo de cosecha y procesamiento se puede realizar en una hora y

media, por lo que sumamos el salario de una hora de trabajo mas el salario

de media hora de trabajo.

2. Elresultado se multiplica por 8 debido a que es el nimero de cosechas que

se realizan durante el ciclo productivo (ver Cuadro 3.3.10).

Cuadro 3.10.10 Estimacion del costo de mano de obra durante el ciclo productivo.

Salario Horas de . . Salario del
P ) Salario |Dias :
Concepto  |minimo trabajo al . ciclo
. al dia laborados .
general /hora|dia productivo
Salario diario |$21.61 0.5 $10.80 |(182.4 $1,970.72
Salario de la
cosecha $21.61 15 $32.41 |8 $259.31
Total $2,230.02

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Comision Nacional de los Salarios

Minimos de diciembre del 2021.
COSTOS VARIABLES.

e CARBOHIDRATOS.
En el Capitulo 3.5 se profundiza sobre el uso de carbohidratos para mantener la

calidad del agua en 6ptimas condiciones, en este se menciona que la cantidad de

carbohidratos puede variar en funcién de diversos factores, por eso es necesario

llevar un registro detallado de los carbohidratos que se emplean.
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PROCEDIMIENTO:

1. Calcular el precio por kilogramo del carbohidrato, por ejemplo, si se usa
azucar estandar se puede comprar un costal de 50 kg, el precio de este se
divide entre 50 para obtener el precio por kilogramo de azlcar estandar.

2. El resultado se multiplica por la cantidad total de carbohidratos que se
agregaron al estanque durante el periodo productivo, por ejemplo, si se
usaran 200 g de azUcar estandar diariamente, al final del ciclo se habran
usado 36.48 kg.

Cuadro 3.10.11 Determinacion del costo de azucar estandar durante el ciclo

productivo del MOPTAAA.

Precio Uso Total de
de Precio o ) Costo total de
Concepto diario |carbohidratos :
costal por kg carbohidratos
(50 kg) (9) usados (kg)
Carbohidrato
(Azticar gago.oo 17.6 200  [36.48 $642.05
estandar)

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Nacional de Informacion e
Integracién de Mercados de marzo del 2022.
e ALEVINES HORMONADOS DE TILAPIA

El costo total depende del numero de peces que se introduzcan en el sistema, el
modelo tedrico planta una densidad inicial de 1500 peces, a la cual se le suma el
10% debido al porcentaje de mortalidad que puede presentar el sistema, asi el
cultivo iniciaria con 1650 peces. Para determinar el costo total de alevines se
multiplica el precio unitario de los alevines por el nimero de alevines a sembrar,
como se aprecia en el Cuadro 3.10.12.

Cuadro 3.10.12 Estimacion del costo de alevines hormonados usados en un ciclo

productivo del MOPTAAA.

Concepto Cantidad|Costo unitario|Costo total

Alevines hormonados tilapia 1650 $1.50| $2,475.00
Fuente: Elaboracion propia usando de referencia el precio de venta del PhD Mario

Garduiio Lugo.
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ALIMENTO PELETIZADO.
El ejercicio se puede hacer con una aproximacion del alimento peletizado que se

usara en el sistema, sin embargo, es necesario repetirlo con la cantidad exacta del
alimento peletizado empleado.
PROCEDIMIENTO:

1. Se utiliza de referencia el indice de conversion alimenticia esperado (1.5),
este se multiplica por la cantidad de kg a producir.
Para obtener la cantidad de costales de alimento que se usaran el resultado
se divide entre 20, ya que es el peso de los costales.
El resultado se multiplica por el precio unitario del bulto, como se observa en
el Cuadro 2.3.13.
Cuadro 3.10.13 Determinacion del costo del alimento peletizado que se utilizara en

un ciclo productivo del MOPTAAA.

Kg Total de Kg|Numero de [Precio
indice de esperados de costales unitario del
conversion |durante el alimento de costal de |[Costo
alimenticia |ciclo durante el |alimento |alimento total del
esperado productivo |periodo (20 k) (20 kQ) periodo.
15 150 225 11.25 $370.00| $4,162.50

Fuente: Elaboracion propia usando de referencia el precio de venta del PhD Mario
Gardufio Lugo.

DETERMINACION DEL COSTO UNITARIO.

A continuacion, se muestran dos ejercicios para determinar el costo de produccién
de un kilogramo de tilapia, en el primero se contemplan los costos explicitos de
mano de obra y en el segundo se consideran como costos implicitos.

COSTOS EXPLICITOS DE MANO DE OBRA.

Una vez que se tiene el total de cada concepto se hara la suma y se dividide entre
los kilogramos esperados u obtenidos al final de la produccién (23), como se
muestra en el Cuadro 3.10.14.

Cuadro 3.10.14. Determinacion del costo unitario considerando la mano de obra

como costo explicito.

KE| CU

Concepto Total

Costos fijos
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Depreciacion $1,753.37

Medicién paramétrica. $139.19

Electricidad $676.26

Mano de obra de operacion $2,230.02

Costos variables

Azlcar estandar $642.05

Nutripec Engorda Tilapia 3.5mm 32% proteina| $4,162.50

Alevines hormonados tilapia $2,475.00

Total $12,078.39(150($80.52

Abreviaciones: (KE) Kilogramos esperados; (CU) costo unitario.

Fuente: Elaboracion propia.

COSTOS IMPLICITOS DE MANO DE OBRA.

Como se observa en el Cuadro 3.10.15, el procedimiento es similar al anterior, pero
sin considerar la mano de obra de operacion.

Cuadro 3.10.15. Determinacion del costo unitario considerando la mano de obra

como costo implicito.

Concepto Total KE |CU
Costos fijos

Depreciacion $1,753.37

Medicion paramétrica. $139.19

Electricidad $676.26

Costos variables

AzUcar estandar $642.05

Nutripec Engorda Tilapia 3.5mm 32% proteina|$4,162.50

Alevines hormonados tilapia $2,475.00

Total $9,848.37|150|$65.66

Fuente: Elaboracion propia.

Este ejercicio so6lo es una proyeccion de lo que puede llegar a costar el kg de
pescado, por lo que debe repetirse con costos reales antes y después de cada
periodo para comprobar el costo de produccion. Con esta informacion se puede
establecer el precio de venta que mejor convenga.

Es importante mencionar que solo se estan contemplando los costos de produccion,

para venta a pie de granja, ya sea vivo 0 muerto, si se desea agregar otro proceso
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para su venta se tienen que agregar los costos necesarios para realizar

correctamente la determinacion del precio de venta.
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4.CONCLUSIONES.

La evaluacion del cultivo experimental en el MOPTAAA del CEIEGT-UNAM
permite proyectar el potencial que tiene este sistema para mejorar la seguridad
alimentaria y la economia local a través de un uso minimo de agua. Se espera
que al aumentar la produccién la eficiencia econémica mejore, de tal forma que
el costo unitario pueda ser menor al promedio nacional, de ser asi el sistema
seria una gran alternativa para mitigar los estragos de la pandemia del Covid-
19. Asi mismo, la informacion generada permiti6 comprobar la eficacia de las
estrategias que se brindan en el manual para el control de compuestos
nitrogenados toxicos.

Por otra parte, los temas que conforman el manual escrito representan una guia
sélida para implementar el MOPTAAA de acuerdo con las Buenas Préacticas
Pecuarias y de Manufactura. Esto le permite a la familia operadora obtener un
producto inocuo y de calidad de acuerdo con las normas nacionales e
internacionales vigentes, con esto no sélo se mejora la seguridad alimentaria de
los consumidores, sino que se reduce el riesgo de incidencia de enfermades
transmitidas por alimentos y se favorece la comercializacion de los productos.
Ademas, el Ultimo capitulo complementa el eje econdmico del enfoque
sustentable necesario para asegurar la viabilidad de los proyectos productivos.

Asi se concluye que el material generado es suficiente para que cualquier

persona interesada implemente y opere un MOPTAAA.
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ANEXOS

ANEXO 1. TIPOS, FUNCIONES Y LIMITACIONES DE AGENTES DE LIMPIEZA
UTILIZADOS COMUNMENTE EN LA INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS.

Agua

Agua limpia, agua po-
table y agua de mar

Solvente para la mayoria de los
limpiadores quimicos y transpor-
tador de material arenoso

Las aguas duras (ricas en carbonatos)
deja depdsitos sobre las superficies y la
humedad residual permite el crecimiento

microbiano sobre las superficies lavadas

Alcalis fuertes

(1al59)

Hidréxido de Sodio,
Ortosilicato de So-
dio, Sesquisilicato de
sodio

Detergentes alcalinos. Actian so-
bre grasas y proteinas, precipitan
las aguas duras

Altamente corrosivos. La remocion total
es dificil. Peligrosos. Irritante para la piel
y membranas mucosas

] .
Alcalis suaves

patibles con limpiadores alcalinos
y acidos

Carbonato de Sodio. | Detergentes alcalinos Suavizado- | Medianamente corrosivos.  Irritantes
(1al10%) |Tetraborato de Sodio | res de aguas para la piel a altas concentraciones. En
(BORAX). Fosfato soluciones. calientes, pueden danar el
trisddico aluminio y estario
Acidos Acidos  hidrocléri- | Detergentes acidos. Disminuyen | Muy corrosive para los metales, pero
inorganicos co, sulfdrico, nitrico | la cuenta microbiana. Produce un | pueden ser parcialmente inhibido por
(0.5 %) y fosférico pH acido de 2.5 o menor, remue- | agentes anticorrosivos. Irritantes para la
ve precipitados inorganicos de | piel y membranas mucosas
las superficies. Excelentes para la
limpieza de tanques de cultivo
Acidos Acidos glucdnico | Detergentes acidos. Excelentes | Corrosivo en estario y hierro. Moderada-
organicos acético, acético hi- | para la limpieza de tanques mente corrosivo, pero pueden ser par-
(0.1a29%) droxi-acético, lactico, cialmente inhibido por agentes antico-
citrico, tartarico rrosivos
Agentes Jabones.  Alcoholes | Superficies himedas, detergentes | Algunos producen espuma en exceso.
aniénicos sulfatados.  Hidro- | efectivos penetran en grietas y | No son compatibles con agentes catio-
(0.15% carburos sulfatados | telas. Emulsificadores de aceites, | nicos
0 menos) Amidas sulfuradas | grasas, ceras, y pigmentos. Com-

FUENTE: GARCIA-ORTEGA Y CALVARIO-MARTINEZ, 2008.
ANEXO 2. DETERMINACION DEL GRADO DE CALIDAD PARA TILAPIA
FRESCA REFRIGERADA.

Factor Variacién de calidad Deduccion.
Olor de las masas musculares
Caracteristico de la especie
0
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Con presencia de olores que denoten descompaosicion o
contaminacion (fecaloide, amoniacal, rancio, putrido)

16

Dafos en la piel

Ausencia

Darios en 5,0 % de la superficie corporal

Dafios de 5,1 % a 10,0 % de la superficie corporal
Deducir un punto por cada 5,0 % adicional que se
presente en el pescado

g1 wo

Estado de los ojos

Brillantes y transparentes
Ligeramente opacos, translicidos
Deshidratados, opacos
Cédncavos, cuenta vacia

 —
o wo

Estado de las branquias

Rosado, rojo sangre o cambios debidos por el método de
conservacion, laminillas branquiales bien diferenciadas,
olor caracteristico

Rojo ladrillo, algunas laminillas branquiales se adhieren
entre si, olor caracteristico

Parpura, laminillas branquiales ligeramente deslavadas y
algo aglutinadas, olor més fuerte que el caracteristico
Blancuzcas, verdosas, cafés, laminillas ligeramente
deslavadas y reunidas en grupos de diferente longitud,
olor mas fuerte que el caracteristico

Color sucio deslavado (amarillo grisaceo, secas intenso
olor a pescado, olor puatrido, laminillas branquiales
completamente aglutinadas, en partes desprendidas y
muy acortadas)

16

Consistencia de las masas musculares

Resistencia a la presion digital ligeramente elastico

Las huellas de la presion digital desaparecen
rapidamente

Las huellas de la presion digital desaparecen lentamente
Las huellas de la presion digital persisten por tiempos
prolongados

Las huellas de la presion digital no desaparecen y se
presentan flacidas

N O

o b~

Aspecto general

Apariencia de vivo

Pérdida de brillantes

Cenizo, opaco, poco brillante
Cenizo opaco sin brillo

0
4
8

16

FUENTE: NMX-F-578-SCFI-2001 PRODUCTOS DE LA PESCA - TILAPIA

FRESCA REFRIGERADA — ESPECIFICACIONES, 2001.
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ANEXO 3. DETERMINACION DEL GRADO DE CALIDAD PARA TILAPIA

FRESCA CONGELADA.

Factor Variacion de calidad Deduccion.
A) Congelado
Deshidratacion
Hasta 5,0 % de la superficie total de la muestra 0 2
0
De 5,1 % al 15,0 % de la superficie total de la muestra 2
Deducir dos puntos por cada 5,0 % adicional que se
presenta en la superficie total de la muestra
Deformacién del cuerpo
Ausencia 0
Ligera curvatura respecto al eje longitudinal del pescado 2
Mediana curvatura con respecto al eje longitudinal del 4
pescado
Marcada curvatura con respecto al eje longitudinal del 6
pescado
Material de empaque
El material de empaque esta empapado reblandecido o 2
deteriorado
B) Descongelado
Coloracion objetable en la cavidad, cortes y/o musculo
Ausencia 0
Hasta 10,0 % de la superficie corporal del pescado 4
Deducir dos puntos por cada 5,0 % adicional que se
presente en el pescado
Dafios en la piel
Ausencia 0
Dafio en 5,0 % de la superficie corporal del pescado 5
Color
Caracteristico de la especie 0
Cambios en la coloracion caracteristica de la especie 2
Falta de uniformidad en el color 4
Decoloracion de la carne obscura 8
Color desagradable por contaminacion o descomposicion 16

FUENTE: NMX-F-579-SCFI-2001 PRODUCTOS DE LA PESCA - TILAPIA

FRESCA CONGELADA — ESPECIFICACIONES, 2001.
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