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RESUMEN

En las instalaciones del Proyecto de Desarrollo Piscicola Jacalurco del Consejo Provincial
de Pastaza, localizado en la Comunidad Putuime, Parroquia Madre Tierra, Canton
Pastaza, se desarroll6 e implemento un Manual de Buenas Practicas de Produccién
Acuicola en Tilapias, mediante el Check list aplicado antes y después de evaluar los
parametros técnicos que comprendieron el andlisis fisico quimico y microbiolégico del
agua y del alimento para las tilapias, lo cual permiti6 determinar un incremento en la
produccién de alevines, debido al proceso de capacitacién desarrollado. La dureza del
agua se redujo de 39.5mg/l a 31.60 mg/l, los sélidos en suspension descendieron de
149.10mg/l a 116.80 mg/l, la cantidad de hierro y amonio decrecieron de 1.10mg/l a 0.48
mg/l, y de 0.22% a 0.10% de masa respectivamente; asi como la cantidad de fésforo de
1.08mg/l a 0.29 mg/l . El oxigeno disuelto en el agua se incrementd de 1.92mg/l a 2.62
mg/l. La presencia de aerobios mesofilos fue controlada en las tilapias, reduciéndose de
14593.00 a 386.00UFC/g. En el alimento balanceado se redujeron los hongos de
9050.00UFC/g a 400.00UFC/g, la composicion bromatologica del alimento se
mantuvieron estables, finalmente la produccion de alevines se incremento en un 140%,
se alcanzé una produccion maxima de hasta 65450 alevines mensual. El desarrollo y
aplicacion de las Buenas Practicas de Produccion Acuicolas, mejoraron la productividad
de la piscifactoria Jacalurco, debido al manejo y el control fisico quimico y microbiol6gico

del agua y de alimento para las tilapias.



ABSTRACT

At he installations of the Jacalurco Fish Development Project of the Pastaza Provincial
Council, located at the Putuime Community, Madre Tierra Parish, Pastaza Canton, a
Manual on Good Water Production Practices in Tilapias was developed through the check
list applying before and after evaluating the technical parameters which involved the
physical and chemical and microbiological analysis of the tilapia feed, which permitted to
determine an increase in the alevin production due to the training process. The water
hardness was reduced from 39.5mg/l to 31.60mg/l; the suspensions solids decreased
from 149.10mg/l t0116.80mg/l; the iron and ammonium quantity decreased from 1.10mg/I
to 0.48mg/l and from 0.22% to 0.10% mass respectively as well as the phosphorous
gquantity from 1.08mg/l to 0.29mg/I. the oxygen solved in water increased from 1.92mg/l to
2.62mg/l. the mesophyll aerobe presence was controlled in the tilapias decreasing from
14593.00UFC/g to 386.00UFC/g. in the balanced feed the fungi decreased from
9050.00UFC/g to 400.00UFC/g; the bromatological composition of the feed was steady.
Finally the alevin production increased by 140%; a maximum monthly production was
reached of up to 65450 alevins. The development and application of the Good Practices
of water Production improved the productivity of the fish factory Jacalurco, due to handling

and physical and chemical and microbiological control of water and feed for the tilapias.
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l. INTRODUCCION

La industria agroalimentaria estd globalizandose en implementar Normas de
Higiene y Sanidad, ya que las enfermedades zoonoticas y las enfermedades de
transmision por alimentos, han cobrado muchas victimas, y han generado
pérdidas econdmicas a los productores y a las empresas, por no tener en cuenta
los peligros fisicos, quimicos y microbiologicos en los procesos agroalimentarios,
en particular, en nuestro pais se cumplen a breves rasgos las normativas vigentes
y estas no especifican como prevenir los riesgos para la salud de los
consumidores, en cada proceso, actualmente en el Gobierno Provincial de
Pastaza; se encuentra al ejecutando la construccion e implementacion de
estanques piscicolas , pero sin un tener previamente desarrollado un Manual de
Buenas Practicas Acuicolas, que son politicas de inocuidad que aseguran la
calidad e inocuidad del producto; por cuanto los acuerdos sobre Medidas
Sanitarias y Fitosanitarias, asi como los Obstaculos Técnicos al Comercio que
exige la Organizacion Mundial de Comercio para que un pais pueda exportar a

otro un determinado tipo de producto alimenticio.

El aseguramiento de la calidad e inocuidad de los alimentos en general y de los
productos piscicolas requieren de un profundo analisis de riesgo, es una variable
de gran importancia que tiene que ser fortalecida, ya que es un elemento
fundamental para la toma de decisiones sobre la base de fundamentos cientificos

sélidos, (http://fao.org/documents/show. 2008).

El plan de muestreo de la calidad del agua a nivel de estanques donde es
fundamental especificar y estimar concentraciones maximas o minimas de
contaminantes, detectar cambios o tendencias, estimar percentiles, especificar el
margen de error tolerable, y aplicar métodos analiticos apropiados ya sea en el
sitio mismo o transportar las muestras a un laboratorio donde los analisis se
deben hacer maximo en un tiempo de 4 horas, manteniendo las muestras
refrigeradas, mediante la aplicacion de un diagnostico de la situacion actual de la
produccion de tilapias, verificando la calidad del agua, del alimento para las

tilapias y del producto final destinado para consumo y comercializacion.



Debido al interés de gobiernos locales, provinciales, ONGs, OSGs, entre otros,
por incursionar en la acuacultura, y siendo una necesidad que en el pais se
desarrolle una legislacion acorde a las normativas exigidas por el Cddex
Alimentarius, asi como implementar programas de capacitacién para contribuir a
la seguridad e inocuidad de los alimentos que se producen, procesan,
comercializan y consumen es necesario desarrollar un Manual de Buenas
Practicas Acuicolas para la Produccion de Tilapias, que sirvan de guia y marco de
referencia para los actuales y futuros acuicultores, de manera que se lo realice
con enfoque de cadena, ya que conlleva a aplicar algunas normas de seguridad e
inocuidad como: apreciar que la calidad y la inocuidad alimentaria, tienen distintos

significados dependiendo del punto de vista del que se miren.

Para el consumidor representan una garantia para la salud (ausencia de
elementos nocivos y maximizacion de beneficios nutricionales), la mayor
frescura, mejor sabor, entre otros, que su bolsillo le permita adquirir. Para el
comerciante son atributos del producto a negociar como el precio y el volumen.
Para el productor agropecuario (piscicultor), suponen un mayor precio para su
produccion, mientras que para las agroindustrias son un elemento determinante
de su competitividad. Por ultimo, para los oficiales publicos constituyen controles

a realizar en diferentes negocios.

El proposito de este estudio es llegar a entender todas y cada una de estas
perspectivas e integrarlas en un enfoque sistémico referido a toda la cadena
agroalimentaria, y extraer lecciones utiles para mejorar la calidad y la inocuidad

de la produccion de tilapias que lleva a cabo el Consejo Provincial de Pastaza.

De ahi que al tener un sistema de vigilancia eficiente se puede gestionar
adecuadamente la informacion para el analisis de riesgo y evitar la Presencia de
Brotes de Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETAs). De tal forma que el
Proyecto Piscicola Jacalurco pueda ofrecer tilapias y filetes de tilapias producidos
y procesados con normas que aseguren la inocuidad y calidad de los mismos,
como se hacen con la aplicacion de Buenas Practicas Acuicolas que la FAO

recomienda.



Por lo manifestado anteriormente se plantea los siguientes objetivos.

Desarrollar un plan de muestreo para analizar la calidad del agua a nivel de
estanques donde es fundamental especificar y estimar concentraciones
méaximas 0 minimas de contaminantes

Controlar y monitorear la calidad del alimento utilizado durante las distintas
fases de desarrollo de las tilapias

Describir los principios de las Buenas practicas de Produccion Acuicola para
Tilapias, las cuales abarcan la fase de cultivo de crias y engorda a talla
comercial hasta la captura

Capacitar a los Piscicultores del Proyecto Jacalurco y los beneficiarios
indirectos para asegurar la inocuidad en las tilapias tanto en canal como en
filetes y verificar la correcta aplicacion de las Buenas Practicas Acuicolas a lo

largo de la cadena agroalimentaria.



Il REVISION DE LITERATURA

C. LATILAPIA

Huet, M. (1998), menciona que las tilapias, forman un género de peces del orden
Perciformes, familia Cichlidae. Son peces robustos con pocas exigencias
respiratorias, que soportan muy bien el calor. Son peces de agua caliente. Su
optimo de desarrollo se sitia en temperaturas superiores a los 20°C, llegando

hasta los 30°C, e incluso mas.

Lozano, D. y Lopez, F. (2001), reportan, que la tilapia Oreochromis niloticus, es un
pez nativo de Africa, que ha sido introducido a muchos paises del mundo. Es
resistente a enfermedades, se reproduce con facilidad, consume una gran
variedad de alimentos y tolera aguas con bajas concentraciones de oxigeno
disuelto. Comunmente, es cultivada en estanques, jaulas y arrozales inundados.

Las tilapias son peces exoticas de mayor éxito en la piscicultura mundial,
apoyadas en el avance significativo de las técnicas para el cultivo intensivo y
super intensivo conjugadas con la aparicion de un sinnidmero de hibridos
comerciales de gran aceptacion no sélo por parte de los piscicultores, sino
también por parte de los consumidores en los mercados nacionales e
internacionales. De este grupo de peces ubicados en seis géneros de la tribu
Tilapini que son: Tilapia, Sarotherodon, Oreochromis, Tristamella, Danikila y
pelmatochromis, con méas de 70 especies y 100 subespecies identificadas, de las
cuales cinco especies confinadas en dos géneros; Oreochoromis y Tilapia,
intentando aprovechar la gran capacidad que tienen para adaptarse a condiciones
adversas al medio, los rapidos incrementos en talla y peso, su gran capacidad
para reproducirse en diferentes condiciones del medio, alta resistencia a
enfermedades, altos indices de supervivencia y una pronta solucion a las
deficiencias nutricionales en ciertas regiones tercermundistas y algunos de los
paises desarrollados. Las tilapias son excelentes peces para el consumo, con
carnes de muy suave textura y una gran reduccion 0sea, crecen en un amplio
rengo de alimentacion natural y artificial, aprovechan el placton obtenido con el

uso de fertilizacion organica o quimica, puede sobrevivir con salinidad de 0% a



27% o de Oppm a 27ppm, es decir desde aguas continentales hasta aguas

oceanicas.

El éxito del cultivo comercial del hibrido de tilapia roja, estd basado en un
mercado con creciente demanda, que paga altos precios por su carne y filetes de
llamativa presentacion, mesenterio totalmente blanco, olor y sabor agradables,
rapidos incrementos de talla y peso en cultivos intensivos y su similaridad con

especies comerciales de origen marino como el pargo rojo.

3. Biologia reproductiva de la tilapia

Lozano, D. y Lopez, F. (2001), sefialan las siguientes caracteristicas.

a. Caracteristicas de la madurez sexual

A continuacion se resumen las principales caracteristicas y requerimientos de la

Oreochromis niloticus, sexualmente madura cultivada en estanques.

Edad: 4-6 meses
Peso: 50-100 gramos
Longitud: 10-12 cm

b. Temperatura a la que desova

Optima: 25°C-30°C
Minima: 21°C

c. Produccion de huevos de cada hembra
Rango: 100 a 2000 huevos/desove

Promedio: 100 a 400 huevos/desove

Una hembra de 200gr.: 250 a 500 larva/ 4 a 5 semanas



d. Talla 6ptima de los reproductores

1000 a 2000 gr.

e. El desove de la tilapia nilotico

A continuacion Lozano, D. y Lo6pez, F. (2001), describen la secuencia de
eventos caracteristicos del comportamiento reproductivo (apareamiento), de la

Oreochromis niloticus en cautividad.

» Después de 3 a 4 dias de sembrados los reproductores se acostumbran a los
alrededores.

 En el fondo del estanque el macho delimita y defiende un territorio. Limpiando
un area circular de 20 a 30 cm. de diametro forma su nido. En estanques con
fondos blandos el nido excavado con la boca y tiene una profundidad de 5 a 8
cm.

* Lahembra es atraida hacia el nido en donde es cortejada por el macho.

* La hembra deposita sus huevos en el nido para que inmediatamente después
sean fertilizados por el macho.

« La hembra recoge a los huevos fertilizados con su boca y se aleja del nido.

 ElI macho continla cuidando el nido y atrayendo otras hembras con que

aparearse el cortejo y desove requieren de menos de un dia.

Antes de la eclosion los huevos son incubados de 3 a 5 dias dentro de la boca de
la hembra. Las larvas jovenes (con saco vitelino), permanecen con su madre por
un periodo adicional de 5 a 7 dias, escondiéndose en su boca cuando el peligro
acecha. Las hembras no se alimentan durante los periodos de incubacion y
cuidado de las larvas. La hembra estard lista para aparearse de nuevo
aproximadamente una semana después de que ella deja de cuidar a sus hijos.
Después de dejar a sus madres los pececillos forman grupos blancos que pueden
ser facilmente capturados con redes de pequefias aberturas. Bancos grandes de
pececillos pueden ser vistos de 13 a 18 dias después de la siembra de los

reproductores.



4. Principales factores fisico quimicos de la produ cciodn piscicola

Riehl, R. y Baensch, H. (1996), reportan que la reproduccién de la tilapia, se
realiza a unatemperatura entre 25-27°C, agua medianamente dura (6-10° dGH) y
ligeramente &cida hasta neutral (pH 6.5-7). El cuadro 1, especifica los parametros

fisico-quimicos, adecuados para las tilapias.

Cuadro 1. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS OPTIMOS PARA LA TILAPIA.

Parametro Tilapia Tilapia azul (O reochromis aurea)
Oxigeno disuelto (mg/l) Mayor de 3.0 Limite inferior 1.2
Salinidad (%) Sobrevivencia y desarrollo: 36 a 44

Reproduccién: 19

Puede aclimatarse a 54

pH 45all 4.0a10.0
Alcalinidad total (mg/l) Menor a 175 Hasta 3000
CaCos; Optima: 75

Turbiedad (mg/l) 13000
Diéxido de carbono (mg/l) Menor de 73.0
Amonio no ionizado 0.5a2.35
N-NH3 (mg/l)

Amonio Total (mg/l) Menor e 20.0
Nitrito, N-NO2 (mg/l) Optimo: 0.1 Hasta 0.45
Temperatura (°C) 22 a 36 Limite inferior: 8.8

Limite superior: 40.0
Optimo: 30.5 a 36.6

Fuente: http://www.enfoqueacuicola.com/manual_buenas_practicas_tilapia.pdf. (2008).

a. Temperatura

Huet, M. (1998), menciona que la temperatura influye considerablemente en las
principales actividades vitales de los peces, particularmente en su respiracion,

crecimiento y reproduccion.

Lozano, D. y Lopez, F. (2001), indican que la temperatura esta relacionada
inversamente a la latitud. Las latitudes mas altas son las mas frias, en tanto que
en el Ecuador la temperatura es mas elevada, en la zona amazoénica, la

temperatura no varia mucho, es tropical de no mediar factores moderadores



como la elevacion y los cuerpos de agua. La temperatura del agua asi como la
presion atmosférica inciden directamente en la concentracion de oxigeno disuelto
en el agua. La temperatura afecta directamente en la solubilidad del oxigeno en
agua asi como también afecta a la cantidad de oxigeno requerido para la
actividad metabdlica de los peces, la concentracion de oxigeno es inversamente
proporcional a la temperatura del agua y a menor temperatura mayor

concentracion de oxigeno, como se describe en el cuadro 2.

Cuadro 2. TABLA DE RELACION DE OXIGENO DISUELTO CON RESPECTO A

LA TEMPERATURA (mg/l).
TEMPERATURA DEL AGUA °C OXIGENO DISUELTO
0°C 8.32mg
1°C 8.10mg
2°C 7.88mg
3°C 7.66mg
4°C 7.45mg
5°C 7.28mg
6 °C 7.10mg
7°C 6.92mg
8°C 6.76mg
9°C 6.60mg
10°C 6.45mg
11°C 6.31mg
12 °C 6.17mg
13°C 6.04mg
14 °C 5.91mg
15°C 5.79mg
16 °C 5.67mg
17 °C 5.56mg
18 °C 5.46mg
19 °C 5.35mg
20°C 5.25mg

Fuente: Lozano, D. y Lopez, F. (2001).



b. Oxigeno disuelto

Lozano, D. y Lépez, F. (2001), puntualizan que el oxigeno y la temperatura quiza
son los pardmetros mas importantes en los cultivos de especies hidrobioldgicas,
al estar directamente relacionados con el potencial de hidrégeno (pH), hay que
tratarlos en conjunto. Los rangos Optimos para el cultivo de la mayoria de
especies de aguas cdlidas, estan comprendidas por encima de 4ppm de OD,
temperatura de 24°C a 32°C y pH de 6.5 a 9. Generalmente las mediciones del
OD, se deben realizar en horas muy tempranas o a la madrugada, siendo por la
noche se produce el efecto fotosintético del plancton, por ende la concentracion

de oxigeno disminuye.

c. Factores que disminuyen la concentracion de OD

» Descomposicion de materia organica

* Alimento no consumido

e Heces secretadas por los peces

* Animales muertos

* Aumento de la tasa metabdlica por incremento de la temperatura

* Respiracion del plancton

» Desgasificacion; salida del oxigeno del agua hacia la atmésfera

* Nubosidad; en dias opacos no existe fotosintesis y la productividad primaria
no produce el suficiente oxigeno para los peces

 Aumento de soélidos en suspension; residuos de barro y arena en el agua,
heces, residuos de alimento pulverizado

« Densidades de siembra

d. pH

http://www.lenntech.es/ph-y-alcalinidad.htm#ixzz0OelnlgKGZ. (2009), determina
gue la calidad del agua y el pH son a menudo mencionados en la misma frase. El
pH es un factor muy importante, porque determinados procesos quimicos

solamente pueden tener lugar a un determinado pH. Por ejemplo, las reacciones



del cloro solo tienen lugar cuando el pH tiene un valor de entre 6,5y 8. El pH es
un indicador de la acidez de una sustancia.

Esta determinado por el niamero de iones libres de hidréogeno (H+), en una
sustancia. La acidez es una de las propiedades mas importantes del agua. El
agua disuelve casi todos los iones. El pH sirve como un indicador que compara
algunos de los iones mas solubles en agua. El resultado de una medicion de pH
viene determinado por una consideracion entre el nimero de protones (iones H+),
y el nimero de iones hidroxilo (OH-). Cuando el nimero de protones iguala al
namero de iones hidroxilo, el agua es neutra. Tendra entonces un pH alrededor
de 7. El pH del agua puede variar entre 0 y 14. Cuando el pH de una sustancia es
mayor de 7, es una sustancia basica. Cuando el pH de una sustancia esta por
debajo de 7, es una sustancia acida. Cuanto mas se aleje el pH por encima o por
debajo de 7, mas basica o acida sera la solucién. El pH es un factor logaritmico;
cuando una solucién se vuelve diez veces mas &cida, el pH disminuira en una
unidad. Cuando una solucién se vuelve cien veces mas acida, el pH disminuira en

dos unidades. El término comun para referirse al pH es la alcalinidad.

e. Viento

Lozano, D. y Lopez, F. (2001), aclaran que la influencia del viento es importante
en la piscicultura, pues hace circular el agua del estanque, favoreciendo su
oxigenacion; asi mismo la evaporacion se ve favorecida con el aumento de la

velocidad del viento.

f. Lluvia

Lozano, D. y Lopez, F. (2001), deliberan que la lluvia, esta fuera de toda
discusion, pues es la causa que determina el entorno del agua de la atmdsfera a
la superficie terrestre, haciéndola disponible para multiples usos. En el caso de la
amazonia la piscicultura se ve favorecida con un nivel apropiado de precipitacion.
Sin embargo, los valores elevados son inconvenientes pues remueven
rapidamente los nutrientes del agua, necesarios para la produccion biologica,
fundamentalmente en los estanques presa y aun si se relaciona con la naturaleza

del suelo, magnitud del valle, etc.



g. Soalidos

Segun,  http://quimica .utn.edu.mx/contenido/temas/%206/tema6.htm. (2009),
todos los contaminantes del agua, con excepcion de los gases disueltos,
contribuyen a la “carga de sélidos”. Pueden ser de naturaleza orgénica y/o
inorganica. Provienen de las diferentes actividades domésticas, comerciales e
industriales. La definicion generalizada de solidos es la que se refiere a toda
materia solida que permanece como residuo después de una evaporacion y
secado de una muestra de volumen determinado, a una temperatura de 103°C a
105°C. Se componen en; Sélidos Totales (ST). Consisten en la cantidad de
materia que queda como residuo después de una evaporacion entre los 103°C a
105°C. Solidos Volatiles (SV). Los sélidos Totales sometidos a combustidon a una
temperatura de 600°C, durante 20 minutos, transforman la materia organica a CO,
y H,O. Esta pérdida de peso se interpreta en términos de materia organica o
volatil (SV), los soélidos que no volatilizan se denominan sélidos fijos (SF).
Solidos suspendidos (SS). Constituyen uno de los limites que se fijan a los
efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales. Los SS se determinan
como la cantidad de material retenido después de filtrar un determinado volumen
de muestra (50 ml), a través de crisoles “GOOCH?” o filtros de fibra de vidrio que
utiizan como medio filtrante. En la actualidad se prefiere utilizar filtros de
membrana con un tamafio de poro de aproximadamente 1.2 micrémetros (1.2 X

10° metros).

h. Sdlidos en suspension

Lozano, D. y Lopez, F. (2001), puntualizan que los soélidos en suspension
aumentan la turbidez en el agua, disminuyendo el oxigeno disuelto en la misma,
los sdlidos se deben controlar con sistemas de desarenadores Yy filtros.

De acuerdo con la concentracion de solidos, se clasifica a los estanques de la

siguiente manera.

» Estanques limpios: sélidos menores a 25mg/I
» Estanques intermedios: solidos entre 25mg/l a 100mg/I

» Estanques lodosos: sdlidos mayores es a 100mg/l



I.  Materiales pesados

Lozano, D. y Lépez, F. (2001), aseveran que la mayoria de envenenamientos por
minerales ocurridos en piscifactorias son causados por cobre, mercurio, zinc y
hierro. Es dificil determinar limites de seguridad para estos contaminantes, ya
que dependen de su concentracion, del tiempo de exposicion, de la edad de los
peces, de la temperatura, del pH, de cantidad de oxigeno disuelto, etc. La

mayoria de estos contaminantes no deben sobrepasar los limites de 0,1mg/l.

J.  Alcalinidad y Dureza Total

Lozano, D. y Lopez, F. (2001), afirman que la alcalinidad es una medida de la
concentracion de iones carbonato y bicarbonato en el agua y se expresa en mg/l
de carbonato de calcio equivalente.

La presencia de los iones de confiere al agua una capacidad amortiguadora del
pH, y en consecuencia a mayor concentracion de carbonato y facilita los cambio
del pH en un perfil de 24 horas.

En piscicultura la alcalinidad estaria generalmente entre 30 y 200 mg/l de Ca
CO3 equivalente, aunque alcalinidades mas altas o0 mas bajas no perjudiquen en
los cultivos.

Se puede aumentar la alcalinidad y la dureza pasando el agua a través de camas
de piedras caliza o conchas de ostras.

Por su parte la dureza total esta determinada por la concentracion de cationes
divalentes, principalmente calcio y magnesio, y se expresa en mg/l, de CO3Ca,

equivalente, segun la dureza el agua.

* Aguas blandas tienen de 0 a 75 mg/l de Ca CO3.

* Aguas moderadamente duras de 75mg/l a 150mg/I de Ca CO3.
* Aguas duras tienen de 150 a 300mg/l de Ca CO3.

e Aguas muy duras tienen de 300 mas de Ca CO3.

En piscicultura las mejores aguas, respecto a la alcalinidad y dureza, se dan
cuando tienen valores similares. Cuando existe mucha diferencia el pH puede

variar fuertemente, fundamentalmente subir a niveles altos durante la fotosintesis.



Se puede corregir estos parametros, cuando son muy bajos, mediante el

calentamiento, pero es imposible bajarlos cuando tienen niveles elevados.

k. Fosfatos

Lozano, D. y Lopez, F. (2001), sefialan que los fosfatos son el resultado de la
actividad biolégica de los peces y de la alimentacion con concentrado
(generalmente por sobrealimentacion). Una concentracion alta causa un
florecimiento excesivo de fitoplacton provocando bajas de oxigeno en la noche.
Su valor debe fluctuar entre 0.06ppm y 1.5ppm, como Fosfato (PO,), su toxicidad

aumenta con pH acido.

.  Amonio

Lozano, D. y Lopez, F. (2001), mencionan que el amonio se encuentra en el agua
proviene del producto final del metabolismo de las proteinas las cuales son el
principal ingrediente del alimento balanceado, el cual al ser digerido y
metabolizante por el pez se transforma en excrecion en forma de amoniaco el
cual es eliminado directamente en el agua a través de heces y orina asi como por
las agallas durante el proceso de respiracion, los peces en general excretan entre
el 60% y 90% del Nitrégeno de desecho, a través de las branquias en forma de
amonio por lo que son considerados aminafélicos. También es el resultado de la
descomposicion de la materia organica (degradacion de material vegetal y de las
proteinas de alimento no consumido). EI amonio, en compaifiia de nitritos y

nitratos son tipicos indicadores de la contaminacion de las aguas.

Lozano, D. y Lopez, F. (2001), indican que en el medio acuatico la presencia del
amoniaco se determina en dos formas; la forma ionizada (NH4+), el cual no
representa toxicidad para los peces y en forma no ionizada (NH3), el cual es
supremamente toxico para la mayoria de peces en niveles que excedan 0.03 mg/I.
El amoniaco no ionizado se presenta en forma gaseosa y es el primer producto de
excrecion de los peces, la toxicidad del amonio en forma no ionizada aumenta con
una concentracion baja de oxigeno, un pH alcalino (alto), temperaturas altas. Con
un pH acido (bajo), se reduce ostensiblemente su toxicidad, volviéndose inocuo.



Si la concentracién de NH3 en el agua sobrepasa de 0.03 ppm o mg/l, se produce
un bloqueo del metabolismo energético del cerebro, dafio en las branquias, afecta
el balance de las sales, produce lesiones en 6rganos internos, inmunosupresion y
susceptibilidad a enfermedades, reduccion en el crecimiento y sobreviviencia,
exolftalmia (ojos brotados), y ascitis (acumulacion de liquido en el abdomen). El

cuadro 3, relaciona al amonio toxico, de acuerdo con el pH y la temperatura.

Cuadro 3. PORCENTAJE DE AMONIO TOXICO CON RESPECTO A LOS
DIFERNETES VALORES DE pH Y TEMPERATURA.

TEMPERATURA °C
pH 20°C 21°C 22°C 23°C 24°C 25°C
6.0 0.0397 0.0427 0.0459 0.0493 0.0530 0.0569
6.1 0.0500 0.0538 0.0578 0.0621 0.0667 0. 0716
6.2 0.0629 0.0677 0.0727 0.0782 0.0839 0.0901
6.3 0.0792 0.0852 0.0916 0.0984 0.106 0.113
6.4 0.0997 0.107 0.115 0.124 0.133 0.143
6.5 0.125 0.135 0.145 0.156 0.167 0.180
6.6 0.158 0.170 0.183 0.196 0.211 0.226
6.7 0.199 0.214 0.230 0.247 0.265 0.284
6.8 0.250 0.269 0.289 0.310 0.333 0.358
6.9 0.315 0.338 0.364 0.390 0.419 0.450
7.0 0.396 0.425 0.457 0.491 0.527 0.566
7.1 0.498 0.535 0.575 0.617 0.663 0.711
7.2 0.626 0.673 0.723 0.776 0.033 0.894
7.3 0.786 0.845 0.908 0.975 1.05 1.12
7.4 0.988 1.06 1.14 1.22 1.31 1.41
7.5 1.24 1.33 1.43 1.54 1.65 1.77
7.6 1.56 1.67 1.80 1.93 2.07 2.22
7.7 1.95 2.10 2.25 2.41 2.59 2.70
7.8 2.44 2.63 2.82 3.07 3.24 3.47
7.9 3.06 3.28 3.52 3.77 4.04 4.33
8.0 3.82 4.10 4.39 4.70 5.03 5.38
8.1 4.76 5.10 5.47 5.85 6.26 6.69
8.2 5.92 6.34 6.79 7.25 7.75 8.27
8.3 7.34 7.86 8.39 8.96 9.56 10.20
8.4 9.07 9.69 10.3 11.0 11.7 12.50
8.5 11.2 11.9 12.7 13.5 14.4 15.30

Fuente: Lozano, D. y Lépez, F. (2001).

Dejar que la accidn bactericida natural del sol conjuntamente con la remocién del
fondo del estanque liberen las concentraciones altas de amoniaco.
Para mejorar las concentraciones de amonio se deben aplicar ciertas medidas de

manejo.



e Secar los estanques y encalar con carbonato de calcio o cloruro de calcio
dependiendo del pH del suelo en proporciones.

«  pH<5 2.500 a 3.500 Kg/Ha.

e pHde5a71.500 a2.500 Kg/Ha.

e pH>7de 500 a 1.000 Kg/Ha.

D. CODEX ALIMENTARIUS

El Cddex fue creado por las Naciones Unidas en 1963, como comisidn conjunta
de la FAO y la OMS. Con el objeto de proteger la salud del consumidor, al mismo
tiempo que se cumplan con practicas justas para el comercio de alimentos.

El Cddex estd apoyado por la ONU y por mas de 160 paises incluido Ecuador,
por lo que sus acciones tienen una gran influencia a nivel mundial.

Desde su creacion, el Codex ha trabajado en la elaboracién de estandares, guias
y recomendaciones relacionadas con los alimentos para el consumo humano.
Existen varias comisiones dentro del Coédex, las cuales definen las guias y
estandares en alimentos, destinados a proteger la salud de los consumidores a

nivel mundial, entre ellos podemos mencionar.

* Comité del Cddex en Peces y productos de la Pesca.

» Comité del Codex en Higiene de Alimentos.

» Comision Intergubernamental de Investigacion

* Comision del Cédex en Aditivos y Contaminantes en Alimentos.

* Comité del Codex en Residuos de Medicamentos Veterinarios en Alimentos.

e Comision Intergubernamental de Investigacion Ad Hoc en Alimentos
Derivados de la Biotecnologia.

« Comité del Cdédex en Sistemas de inspeccion y Certificacion de Alimentos

Importados y Exportados. (http://fao.org/documents/show. 2004).

8. Inocuidad de alimentos

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), constituyen un problema

muy expandido y a la vez creciente de salud publica en el mundo, que afectan



principalmente a nifilos, mujeres embarazadas y personas de edad. Los informes
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS 2004), sefialan que cientos de
millones de nifios sufren de casos de diarrea cada afo, a consecuencia de los
cuales fallecen aproximadamente tres millones de nifios. Estas cifras son s6lo un
indicador de la situacion real, puesto que se estima que la incidencia informada de
ETA representa menos del 10%, o incluso menos del 1% de la incidencia real. Asi
mismo la OMS ha sefialado que se cree que hasta un 70% de esos casos de
diarrea podrian estar asociados al consumo de alimentos contaminados. En
América Latina y el Caribe se sabe gue la enfermedades diarreicas representan
aun una causa importante de morbilidad durante la primera infancia, y que por
falta de tratamiento precoz o adecuado, en muchas ocasiones resultan mortales
para los infantes. Los principales agentes bacterianos causales de los brotes
fueron diferentes especies de Salmonella, Staphylococus aureus, Clostridium
perfringens y Escherichia coli entre otros. Los alimentos asociados en estos
brotes fueron, principalmente, los de origen animal entre los cuales la carne y sus
productos, los pescados, la leche y sus productos, los huevos y productos a base
de huevo, tuvieron la mayor participacion como vehiculos en los brotes. Respecto
del lugar de ocurrencia de los brotes, la informacion sefiala que alrededor del 40%
de los brotes de ETA ocurren en hogares, mientras que un 31% ocurren en
comedores y escuelas y s6lo un 6.4% de los brotes de ETA provienen de

restaurantes. (http://fao.org/documents/show. 2004).

Para aumentar la disponibilidad de alimentos, a fin de cubrir las necesidades
crecientes de la poblacion, se deberan intensificar la produccion agricola y
ganadera; se deberd contar con sistemas mas eficientes de manipulacion,
elaboracion y distribucion de alimentos; y con la introduccién de tecnologias de
punta, incluyendo la aplicacion adecuada de la biotecnologia. En consecuencia, la
inocuidad es un requisito basico de la calidad de los alimentos e implica la
ausencia o presencia en niveles aceptables de contaminantes, adulterantes
toxinas, de tal suerte que no sean nocivos y no ocasionen dafos a la salud del
consumidor. En este contexto, la venta callejera de alimentos, que ha tenido un
extraordinario crecimiento, requiere especial atencion para garantizar la inocuidad
y calidad de los alimentos. La calidad e inocuidad de los alimentos debe

comenzar en la explotacién agropecuaria y continuara a lo largo de la cadena de



elaboracion y distribucién, hasta el almacenamiento y preparaciéon por los
consumidores o por las industrias de servicios alimentarios. Para proteger la salud
de los consumidores, son esenciales unas Buenas Practicas Agricolas (BPA), y
de fabricaciéon (BPM), incluidas la elaboracién, distribucién y comercializacion.
Todo factor que ocasione una exposicion a agentes quimicos o bioldgicos
peligrosos o0 que determine una ingestion insuficiente o excesiva de nutrientes,
que obstaculice su utilizacion Optima, contribuye a la mal nutricion.

(http://fao.org/documents/show. 2004).

Los paises en desarrollo para acceder a los mercados internacionales, deben
satisfacer los requisitos reglamentarios de los paises importadores, ya que los
productos que no rednen estos requisitos son objeto de rechazos, con perjuicio
para las economias nacionales. Para facilitar la correccion de la situacion antes
enunciada, se establecié el Codex Alimentarius, término que proviene del latin,
que traducido literalmente significa Ley de los Alimentos o codigo Alimentario, y
que sirve para actualizar la legislacion alimentaria. La mayoria de los paises
utilizan las normas, directrices y recomendaciones de caracter internacional.

(http://fao.org/documents/show. 2004).

El organismo encargado de promover este conjunto de normas, directrices y
recomendaciones es la Comision de Cdédex Alimentarius, creado en 1962 para
implementar el Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias, y
cuyos principales objetivos son a) proteger la salud de los consumidores; b)
asegurar practicas equitativas en el comercio de alimentos y d) coordinar el
trabajo sobre normas alimentarias a nivel internacional, y para conseguirlos tiene
gran importancia reforzar la labor del Punto de Contacto o Punto Focal del Codex
y el Comité nacional del Codex, en que estan representados todos los sectores
interesados, incluyendo la industria y los consumidores. En el Ecuador se
conformé el Comité Nacional del Cddex el 20 de marzo del 2003, y esta integrado
por las siguientes instituciones, SESA (Agrocalidad) — Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAGAP, Ministerio de Agricultura Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(Presidencia); Ministerio de Salud Publica (Vicepresidencia); INEN — MICIP
(secretaria técnica). (http://fao.org/documents/show. 2004).



b. Las Buenas Préacticas Acuicolas, antecedentesy concepto

El imperativo actual del mercado se enfoca en la productividad y en su afan por
obtenerla, los recursos tanto naturales como humanos son exigidos al maximo. En
este contexto, tanto las personas con sintomas de intoxicacion por la ingestion de
alimentos contaminados o0 por el uso irracional de pesticidas, como la
sostenibilidad de la actividad agropecuaria, constituyen dos caras de una misma
moneda que en los dltimos afios ha comenzado a acuciar a los gobiernos como
consecuencia de reclamos cada vez mas fuertes y frecuentes de consumidores
informados y por perspectivas de mercados inseguros. La respuesta de algunas
instituciones preocupadas por los temas de inocuidad y sostenibilidad, ha sido la
de promover conceptos, consultar opiniones e instrumentar politicas sobre
Buenas Practicas Agricolas (BPA), en conjunto con los distintos actores de la
cadena agroalimentaria. (http://fac.org/documents/show. 2004).

Las BPA en la actualidad mas que un atributo, son un componente de
competitividad, que permite al productor rural diferenciar su producto de los
demas oferentes, con todas las implicancias econémicas que ello hoy supone
(mayor calidad, acceso a nuevos mercados, consolidacion de los actuales,
reduccion de costos, etc.). Las Buenas Practicas Agricolas (BPA), constituyen una
herramienta cuyo uso persigue la sustentabilidad ambiental, econémica y social
de las explotaciones agropecuarias, especialmente la de los pequefos
productores subsistenciales, lo cual debe traducirse en la obtencion de productos
alimenticios y no alimenticios mas inocuos y saludables para el autoconsumo y el

consumidor. (http://fao.org/documents/show. 2004).

Una definicion de las Buenas Practicas Agricolas (BPA), es sencillamente hacer
las cosas bien y dar garantias de ello. La FAO, ha elaborado una definiciéon, mas
descriptiva y explicita, al sefialar que consiste en la aplicacién del conocimiento
disponible a la utilizacion sostenible de los recursos naturales basicos para la
produccion, en forma benévola, de productos agricolas alimentarios y no
alimentarios inocuos y saludables, a la vez que se procuran la viabilidad
econdémica y la estabilidad social. La aplicacion de las Buenas Practicas Agricolas

(BPA), implica el conocimiento, la comprension, la planificacion y mensura,



registro y gestién orientados al logro de objetivos sociales, ambientales y

productivos especificos. (http://fao.org/documents/show. 2004).

Por otra parte, para los paises de América Latina y el Caribe, las Buenas
Practicas Agricolas (BPA), constituyen un desafio y una oportunidad, ya que de
su cumplimiento dependera la entrada de sus productos agropecuarios a los
mercados con mayor sensibilidad ambiental y creciente exigencia en calidad, ya
sean éstos externos o locales. En este sentido, es necesario que los productores
agropecuarios comiencen a interiorizarse seria y rapidamente de estos aspectos.

(http://fao.org/documents/show. 2004).

En esta linea, la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe ha
elaborado un documento que brinda un importante marco conceptual sobre
Buenas Préacticas Agricolas. A su vez, ante la necesidad de profundizar en esta
materia, la FAO a través del Grupo de Agricultura con el apoyo de la Fundacion
Chile, se han propuesto organizar una conferencia electronica entre expertos para
discutir aspectos y temas relacionados a la puesta en marcha de las Buenas
Practicas Agricolas (BPA), en cadenas productivas selectas de los paises del

Cono Sur. (http://fao.org/documents/show. 2004).

9. Impacto de las BPA sobre la productividad

Se ha llegado al consenso de que la aplicacion de BPA deberia mejorar la
productividad en un periodo de mediano a largo plazo, puesto que a través de
algunas de sus implicancias (registros, capacitacion, personal mas calificado,
etc.), en el transcurso del tiempo, el productor contara con un mayor grado de
conocimiento de su proceso productivo. Las BPA pueden impactar positivamente
sobre la productividad y llevar al productor a una situacion de mayor control de su
sistema de produccién, identificando las fallas o pérdidas y aplicando medidas
correctivas, contribuyendo de esta manera a elevar el nivel de organizacion y en
consecuencia al alcance de una gestion de los procesos mas eficiente. No
obstante, parece ser que en algunos casos la implementacion de las BPA puede
producir disminuciones en la productividad por caidas de los rendimientos fisicos.

(http://fao.org/documents/show. 2004).



10. Impactos positivos de las BPA en los pequefios p roductores

http://fao.org/documents/show. (2004), detalla, que permite estar preparado para
exportar a mercados exigentes y tener mejor acceso a éstos en un futuro.
Obtencién de un producto diferenciado por calidad e inocuidad, lo que puede
implicar un mayor sobreprecio. Control del proceso productivo por la obtencion de
mejor y nueva informacion de su propia produccion, merced a los analisis de
laboratorio y a los sistemas de registros (trazabilidad). Reduccion de riesgos en la
toma de decisiones por la mejor gestion (administracion y control de personal,
insumos, instalaciones, etc.) de la finca en términos productivos y econdémicos.
Aumento de la competitividad por reduccion de costos (menores pérdidas de

insumos, horas de trabajo, tiempos muertos, etc.).

Mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores por.

* Creacion de capital humano por la educacion recibida (manejo de pesticidas y
plagas, reduccion de riesgos de intoxicaciones, higiene del predio y durante la
cosecha).

* Mejores condiciones de higiene personal que los empleadores deben
garantizarle a sus empleados (disponibilidad de bafios y de agua potable).

* Aumento de la autoestima por sentirse capaces de alcanzar metas y por tener
reconocimiento, acceso a los mercados, etc. (http://fao.org/documents/show.
2004).

11. Impactos negativos de las BPA en los pequefios p roductores

Existencia de una amplia brecha entre la agricultura convencional y la de
exportacion, hace que aquellos productores que no puedan ajustarse a las
exigencias de la aplicacion de las Buenas Practicas Acuicolas (BPA), queden
afuera del mercado. En el corto plazo, con la aplicacion de las Buenas Préacticas
Agricolas (BPA), inicialmente tiende a encarecerse el proceso productivo por los
mayores costos incurridos y por la falta de capacidad para afrontarlos.
(http://fao.org/documents/show. 2008).



a. Las Buenas Practicas en la Produccion Primaria. (BPP)

Cuando hablamos de Buenas Practicas de Produccion nos referimos al conjunto
de procedimientos, controles y actividades encaminadas a reducir los riesgos de
contaminacion quimica, fisica y microbiolégica de los productos. Las BPP incluyen
desde la eleccion de la ubicacion de la unidad de produccién —agua y suelo libres
de contaminantes, lejania de areas destinadas para deshechos industriales y
basureros, evitando el paso de animales a los campos de cultivo, instalaciones
fisicas adecuadas a fin de evitar la contaminacién cruzada durante la produccion,
equipos adecuados para la correcta ejecucion de las actividades; instalaciones
sanitarias y programas de limpieza y desinfeccién de instalaciones, equipos y
utensilios; manejo adecuado de deshechos; el control de plagas, aplicacion de los
criterios para el uso de sustancias quimicas y criterios de sanidad; la higiene y
salud de los trabajadores; calidad y manejo de los insumos y movilizacién de los
productos. Es importante mencionar que si bien la presencia de plagas no afecta
directamente a la salud humana, la mala aplicacién de plaguicidas si tiene efectos

adversos tanto en la inocuidad del producto como en la salud humana.

Las Buenas Practicas de Produccion Primaria recomiendan utilizar los siguientes

controles.

* Programa de Control de Plagas.

* Programa de Control de enfermedades.

* Programa de capacitacion sobre higiene a los trabajadores.
* Programas de limpieza y mantenimiento de instalaciones.

e Control de calidad y uso de insumos (agua y productos quimicos).

En produccion acuicola las BPP incluyen la seleccién del sitio de cultivo, la
distribucion de areas y equipo dentro de la granja, la separacion de actividades,
instalaciones y equipo adecuado en la unidad de produccion, capacitacion del
personal, dispositivos para la basura, instalaciones sanitarias y programa de

control de plagas. (Vélez, A. 2003).



b. GMP (Buenas Préacticas de Manufactura)

Las GMP desde su lugar de procesos y procedimientos, controlan las condiciones
operacionales dentro de un establecimiento tendiendo a facilitar la produccion de
alimentos inocuos. Un adecuado programa de GMP incluird procedimientos
relativos a: manejo de instalaciones, recepcion y almacenamiento, mantenimiento
de equipos, entrenamiento e higiene del personal, limpieza y desinfeccion, control

de plagas, rechazo de productos. (www.panalimentos.org/haccp2/FAQS.html).

Lépez J. (2001), indica que las Buenas Practicas de Manufactura (BMP), son los
principios basicos y practicas generales de higiene, en la manipulacion,
preparacion, elaboracion envasado y almacenamiento de alimentos para consumo
humano, son el objeto de garantizar que los alimentos se fabriguen en
condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la
produccion. Las BPM son una serie de normas o procedimientos establecidos a
nivel internacional, que regulan las plantas que procesan alimentos, de tal manera
gue los mismos sean aptos para el consumo humano, que esta en buen estado y
se encuentra libre de microorganismos, toxinas, compuestos quimicos toxicos o

materia extrana.

¢, Qué incluyen las BPM?

* Higiene personal

» Limpiezay desinfeccién
* Normas de Fabricacion
» Equipo e instalaciones

e Control de Plagas

* Manejo de Bodegas

c. Higiene Personal

Normas y disposiciones que deben cumplir los trabajadores del Centro de Acopio

* Uso de Uniformes o Ropas Protectoras



* Habitos de Higiene Personal (Lavado de Manos)

* Practicas del Personal. (Jiménez, V. 2000).

d. Limpiezay Desinfeccion

Normas de Limpieza y Desinfeccién de utensilios, instalaciones, equipo y areas
externas; con el fin de que los trabajadores conozcan que se debe limpiar, como

hacerlo, cuando, con cuales productos y utensilios. (Jiménez, V. 2000).

e. Normas de Fabricacién

Las normas de fabricacion o procedimientos estandar de operacion, se utilizan
para garantizar que lo que se esta produciendo no se deteriore o contamine y que

sea realmente lo que el cliente espera, estas normas incluyen.

. Especificaciones de Materia Prima, Materiales de Empaque, etc.
. Procedimientos de Fabricacion.
. Controles (Hojas de registro, acciones correctivas).

. Especificaciones de producto final. (Jiménez, V. 2000).

f.  Control de Plagas

Normas y procedimientos que establecen programas y acciones para eliminar
plagas tales como: insectos, roedores y pajaros. Incluyen entre otros:
mantenimiento de las instalaciones, fumigaciones, trampas, cedazos en puertas y
ventanas, manejo de desechos, redes, cerramientos, etc. (Jiménez, V. 2000).

g. Equipos e Instalaciones

Normas y procedimientos que establecen los requerimientos que deben cumplir.

* Equipo con disefio sanitario.

« Instalaciones apropiadas (disefio y materiales).



» Distribucién de planta.
« Manejo apropiado de desechos y sistemas de drenaje adecuados .

» Facilidades para el personal. (Jiménez, V. 2000).

12. Higiene de la carne

http://www.tecnovet.uchile.cl/CDA/tecnovet_articulo/0,1409,SCID%253D11546%2
5261SID%253D464,00.html. (2008), aclara que la higiene de la carne se define
asi: "todas las condiciones y medidas necesarias para garantizar la inocuidad y
aptitud de la carne en todas las etapas de la cadena alimentaria”. En el contexto
de la higiene de la carne, la inocuidad se define en términos de aplicacion
apropiada de medidas para proteger la salud publica y de satisfaccion de los
criterios de resultados cuantitativos requeridos para el control de peligros. La
aptitud se define en términos de produccion de la carne en condiciones higiénicas
y cumplimiento de las posibles normas cuantitativas que no se refieran a la
inocuidad. Estos objetivos preconizan la definicion de politicas y normas para la
inspeccién ante mortem y post mortem. La justificacion técnica, viabilidad y
eficacia de las normas se basa en los datos de salud publica veterinaria, al igual
que la determinacion de las competencias del personal de inspeccion y de los
requisitos de formacién. Las autoridades nacionales competentes deben ofrecer
también un marco institucional apropiado para que los Servicios Veterinarios
puedan establecer dichas politicas y normas. Las normas para la inspeccién ante
mortem y post mortem de la carne incluyen dictamenes de decomiso tras la
deteccion de anomalias. No obstante, en muchas situaciones, una alternativa
practica es identificar y retirar todos los tejidos anormales de la cadena
alimentaria sin recurrir a un examen sobre su inocuidad o aptitud. De hecho, el
enfoque cautelar inherente a cualquier proceso de evaluacion de riesgos refleja
una politica de conservacién con respecto al decomiso de canales y/o visceras

con anomalias.

13. Sanidad animal

http://www.tecnovet.uchile.cl/CDA/tecnovet_articulo/0,1409,SCID%253D11546%2
5261SID%253D464,00.html. (2008), menciona que un elemento complementario



y vital de la inspeccion ante mortem y post mortem es la deteccion y eliminacion
de la cadena alimentaria de peligros importantes para la salud de los animales
cuando los alimentos (0 sus subproductos), puedan ser un medio de transmision
de esos peligros (por ejemplo, transmision de enfermedades por la alimentacién
de animales con despojos de carniceria o por carne no destinada al consumo
humano, como alimentos no cocinados para animales domeésticos). Este objetivo
se podra alcanzar retirando los animales vivos durante la inspeccion ante mortem

o retirando determinados tejidos durante la inspeccion post mortem.

14. Procedimientos de inspeccidn ante mortem

http://www.tecnovet.uchile.cl/CDA/tecnovet_articulo/0,1409,SCID%253D11546%2
5261SID%253D464,00.html. (2008), indica que el estatus sanitario de la
explotacion de origen de los animales destinados al sacrificio y el modo en que
han sido criados tienen repercusiones importantes en la inocuidad y la salubridad
de la carne. Por consiguiente, se debera hacer todo lo posible por recopilar y
analizar datos que puedan ser importantes para la inspeccion ante mortem y post
mortem. La inspeccion ante mortem debera llevarse a cabo de manera
sistematica, de conformidad con los procedimientos normales que establezca la
autoridad de inspeccion, y debera garantizar la retirada de la cadena de
produccion de alimentos destinados al consumo humano de aquellos animales en
los que se detecten enfermedades o defectos que hagan que su carne no sea
apta para el consumo humano, asi como la debida identificacion de los mismos.
La inspeccion ante mortem debera garantizar que aquellos animales cuya carne
puede ser apta para el consumo humano pero que requieren una manipulacion
especial durante las operaciones de sacrificio y faenado, asi como aquellos
animales que exigen una atencion especial durante la inspeccion post mortem,
son apartados y manipulados o inspeccionados como corresponde. Para hacer
pleno uso de la informacion proveniente de la granja que resulta pertinente para la
inspeccién ante-mortem y post-mortem son esenciales sistemas apropiados de
identificacion de los animales y de mantenimiento de registros. Los sistemas de
acopio y registro de datos deberan reflejar correctamente el estado de salud de

los animales en las granjas y permitir un analisis epidemioldgico significativo.



Ademas, deberan ser capaces de responder a los cambios locales o regionales

en la salud humana y animal.



. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realiz6 en las instalaciones del Proyecto de
Desarrollo Piscicola Jacalurco del Consejo Provincial de Pastaza, localizado en la
Comunidad Putuime, Parroquia Madre Tierra, Cantdn Pastaza, cuyo periodo de

evaluacion fue de 120 dias.

1. Ubicacién geoqréafica de la Investigacion

163873 E, 9828605 S

m.s.n.m.: 980

2. Condiciones meteorologicas

Las condiciones metereoldgicas, mas relevantes de Jacalurco, se detallan a

continuacioén en el cuadro 4.

Cuadro 4. CONDICIONES METEROLOGICAS DE JACALURCO.

PARAMETROS UNIDAD ANO 2008

Temperatura °C 21,43
Precipitacion total Mm/afio 457,46
Humedad Relativa % 85,00
Viento Dominante m/s E 1,92
Evaporacion mm 85,30
Presion atmosfeérica hPa 906,86
Heliofania horas 125.96

Fuente: INAMHI-PASTAZA, (2008).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Para la presente investigacion se considero como unidad experimental a un lote
integrado por 5 kg de tilapia, 5 kg de muestras de balanceado y 5 litros de
muestras de agua de las distintos estanques, todas estas muestras se tomaron



en forma aleatoria antes y después de la aplicacion del Manual de Buenas

Practicas de Produccion Acuicola para cultivo de Tilapias.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Equipos y materiales de oficina
e« Computador

» Céamara de fotos.

* Material de oficina

* Registros

*  Material bibliogréafico

2. Ropa de trabajo

» Cofia.

* Mascarilla
*  Overol

* Botas

*« Guantes de nitrilo

3. Instalaciones

» Estanques piscicolas

e Laboratorio del proyecto

4. Materiales para el analisis fisico quimico dela gua

a. Temperatura

e Termdbmetro



b.

Andlisis de pH

Equipo, pH-metro para aguas
Vaso de precipitacion
Solucion buffer pH 4.0, 7.01 y 10.00

Fenolftaleina

Dureza

Erlenmeyer

Bureta

Vaso de precipitacion

Pipeta volumétrica

Balanza analitica

Espatula

Solucién tampdn para pH10

Solucion inhibidora de cianuro de potasio
Solucion 0.02 M de titriplex

Solucion indicadora de negro de eriocromo T

Determinacion de oxigeno disuelto

Botella de tapa esmerilada
Pipetas

Bureta

Erlenmeyer

Solucién de sulfato manganoso
Solucién acida sédica

Solucion de tiosulfato de sodio

Solucién de almidén



5. Materiales para analisis microbioldgico de carne de tilapia

a. Recuento de Mesofilos, Staphilococos Mohosy Le  vaduras

* Pipetas

* Mechero de bunsen

* Tijera

» Estufa calibrada.

* Aplicador

* Autoclave

» Balanza analitica

*  Cuchillo

* Tubos de ensayo con tapas esterilizados

* Frasco toma muestra de cristal

* Agua de peptona taponada 0.1% (diluyente)
» Catélogo de interpretacion de resultados.

* Placas petrifilm recuento de Staphylococcus
* Placas petrifilm recuento de Salmonella

e Placas petrifilm recuento de Coliformes y Escherichia Coli

» Placas petrifilm recuento de Hongos

6. Materiales para analisis microbioldgico y bromat  oldgico para

balanceado

a. Andlisis de Escherichia Coli, Analisis Coliform es, Analisis Hongos

e Pipetas

* Mechero de bunsen
* Tijera

» Estufa calibrada

e Aplicador

* Autoclave

+« Balanza analitica



Cuchillo

Tubos de ensayo con tapas esterilizados

Frasco toma muestra de cristal

Agua de peptona taponada 0.1%(diluyente)

Catélogo de interpretacion de resultados

Placas petrifilm recuento de Coliformes y Escherichia Coli

Placas petrifilm recuento de Hongos

Analisis Proteina

Agitador magnético
Balon
Macrokjeldahl
Matraces

Acido sulfarico
Di6xido de selenio
Acido borico

Agua destilada
Hidroxido de sodio

Indicador

Andlisis de grasa

Butirbmetro
Balanza analitica
Bafio Maria
Pipeta de 10ml
Centrifuga

Acido sulfarico

Alcohol amilico



Anélisis de fibra

Aparato de calentamiento a reflujo.

Balanza analitica, sensibilidad 0,1 mg

Crisoles de porcelana o de silica

Desecador con deshidratante adecuado (silicagel con indicador u otro)
Dispositivo de succion al vacio

Embudo Buchner de polipropileno tipo California u otra alternativa equivalente
Estufa a 103 2°C

Tamiz de malla Imm.

Placa calefactora capaz de llevar 200 ml de agua a 25 °C. Hasta ebullicion en
15 +2 min.

Material usual de laboratorio

Solucion de acido sulfurico 0.255 N (1.25 g de H2S0O4 / 100 ml)

La concentracion debe ser chequeada por titulacion

Andlisis de cenizas

Estufa
Balanza analitica

Crisoles
Analisis de humedad
Estufa
Crisol
Balanza analitica

Analisis de materia seca

Estufa

Balanza analitica



D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Al considerarse un estudio de diagnostico se aplico estadistica descriptiva, en tal

virtud no se utilizé disefio experimental.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Andlisis Fisico-Quimico del agua, antesy desp  ués de
BPPATI

e Temperatura

« pH

e Dureza

e Oxigeno disuelto.

» Solidos en suspension
e Solidos totales

* Presencia de Materia organica

e Hierro

e Amonio

e Foésforo

2. Andlisis Microbioldgico de la carne de tilapia, antes 'y

después de BPPATI

* Aerobios mesdfilos Gram (+), gram (-)
e Salmonella sp
»  Staphylococcus

« Recuento de bacterias UFC

3. Andlisis microbioldgico y bromatolégico del bala nceado

para las tilapias

* Escherichia coli



*+ Coliformes

* Hongos
* Proteina
e Grasa

* Fibra

» Cenizas

+ Humedad

« Materia seca

F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Determinacion de medias, desviacion Estandar, coeficiente de variacion,

Prueba t-student, segun el caso.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Descripcion del experimento

Las pruebas que se detallan a continuacion se realizaron como requisito para la
presente investigacion, ya que debemos identificar la situacion actual de la tilapia
y poder al final comparar con los resultados obtenidos implementado el Manual de

Buenas Préacticas Acuicolas para Tilapia.

2. De la planta y campo

Las pruebas que se detallan a continuacion se realizaron como parte inicial del
proyecto con el objeto de realizar un diagndstico de la situacion actual de la
produccion de tilapias del Proyecto Piscicola Jacalurco del Consejo Provincial

de Pastaza, para aplicar BPPATi.

*  Checklist inicial para BPPATI, e Infraestructura.
» Diagndstico situacion inicial.

» Diagrama de flujo de produccion.



» Descripcién del producto.

» Descripcién del manual de BPPATI.

* Condiciones sanitarias de las instalaciones.

» Capacitacion al personal.

« Plan de muestreo para monitorear la calidad del agua, tilapia, alimento.

* Verificacion del nivel sanitario en equipo y utensilios.

e Establecimiento: Requisitos de higiene, higiene del personal y requisitos
sanitarios, control de plagas y parasitos.

» Aplicacion del checklist para la observacion y determinacion de BPPATI.

» Elaboracion del Manual.

H.  METODOLOGIA DE EVALUACION

La evaluacion microbiologica, bromatolégica y fisico-quimica, permite evaluar la
calidad, verificando si estan de conformidad con las especificaciones legales para

la inocuidad alimentaria.

1. De laboratorio

a. Pruebas fisico-quimico del agua

Existe la sonda multiparamétrica, que mide a la vez varios parametros al agua.

* Determinacion de Temperatura

Introducir el bulbo del termémetro en la muestra y esperar unos segundos a que

se estabilice el niel de mercurio, anotar el valor de la lectura.

* Determinacién de pH.

Tomar en un vaso de precipitacion aproximadamente 50 ml de muestra hasta que

cubra el bulbo. Introducir el electrodo en la muestra, amillonar el equipo y esperar



gue la lectura de la pantalla se estabilice para seguidamente tomar el dato que
emite la pantalla.

« Determinacién de la Dureza

Tomar 25 ml de muestra en un erlenmeyer, agregar 2 ml de solucidon
amortiguadora para obtener un pH da mas o menos 0.1, agregar 1 ml de solucién
de cianuro de potasio que sirve para ajustar el pH 10, colocar el indicador de
negro de ericromo T (en pequefias cantidades), agregar lentamente el titulador
EDTA hasta que desaparezca el tinte rojizo, agregar las ultimas gotas a intervalos
de 3 a 5 segundos.

En el vire, el color es azul bajo en condiciones normales, se recomienda la luz

diurna o lamparas fluorescentes.

» Determinacion del oxigeno disuelto

La muestra se coge en frascos de boca angosta, tapon esmerilado, de 250 a 300
ml de capacidad.

En el mismo frasco afiadir 1 ml de sulfato manganoso y después 1 ml del reactivo
alcali-yoduro-nitruro (acida sddica); sin importar que se riegue el agua, se tapa
cuidadosamente y mezclar cuidadosamente por inversion.

Dejar en reposo y en la obscuridad, por el espacio de 15 minutos, hasta que
precipite todo completamente y sedimente.

Se trasvasa a un Erlenmeyer, aproximadamente 200 ml.

Se titula con tiosulfato de sodio hasta una coloracién paja palido.

Afadir unas gotas de solucién de almidon hasta que toma una coloracion azul.
Luego de esto volver a titular con tiosulfato de sodio, hasta incoloro. Como un
mililitro de tiosulfato de sodio 0.025 N, equivalente 0.2 mg de OD. Si se titula un

volumen de 200 ml de muestra original

* Determinacion de soélidos en suspension

Tomar una alicuota de muestra totalmente homogenizada vy filtrar en un papel

filtro, esperar que toda la muestra haya pasado.
Secar el papel filtro en la estufa por el espacio de dos horas.



Secar y colocar en el desecador.
Finalmente pesar el papel que contiene el residuo.

« Determinacién de sdlidos totales

Lavar perfectamente la capsula, secarla e introducirla en la estufa a 105°C, por el
espacio de dos horas.

Enfriar en el desecador y luego pesar la capsula.

Agitar vigorosamente el recipiente que mantiene en agua ara que esta se
homogenice totalmente.

Tomar 25 ml de muestra, poner en la capsula tarada, someter a evaporacion en
bafio maria.

Secar en la estufa a 105°C durante dos horas, enfriar y pesar.

» Determinacion de presencia organica

Los solidos totales, sometidos a combustion a una temperatura de 600°C, durante
20 minutos, transforman la materia organica a CO, y H,O. Esta pérdida de peso

se interpreta en términos de materia organica o volatil (SV).

« Determinacién de hierro

En un balén de 100 ml, colocar una cantidad de muestra (50 ml). Afadir 2 ml de
acido clorhidrico concentrado.

Colocar 1 ml de hidroxilamina.

Hervir, usar nucleos de ebullicion, hasta reduccion de volumen (15-20 ml), se deja
enfriar.

Anadir 8 ml de buffer de pH 4-5 (acetato de amonio).

Aforar a un volumen de 100 ml con la misma muestra, se agita y se deja en
reposo Yy en obscuridad por el espacio de 1-15 minutos.

Medir la absorbencia a una longitud de onda de 510nm.

« Determinacién de amonio

En un balén aforado de 50 ml, se coloca aproximadamente 10 ml de la muestra.



Se adiciona 1 ml de tartrato de sodio y potasio.

Aforar a 50 ml con la muestra o agua destilada cuando la concentracion es
elevada, homogenizar y guardar en la obscuridad por diez minutos.

Si la concentracién es baja se deja por el espacio de 30 minutos, tomando en
cuenta que los patrones y testigo deben guardarse por el mismo tiempo.

Se mide la coloracion, se lo hace en forma visual, utilizando los tubos de nessler,
los mismos que son tubos que contiene soluciones coloreadas con nessler
Fotométricamente, se produce de la siguiente manera:

Luego de pasado el tiempo requerido, se mide la absorbencia a 425nm de
longitud de onda.

Se prepara también un blanco testigo para encerar el equipo.

Preparar una solucion patron, poniendo 0.5 ml de solucion patron de amonios y
aforamos con agua destilada, colocando ante los reactivos indicados.

Se mide los valores de absorbencia y se procede a graficar los valores de la
absorbencia en el eje de las ordenadas y la concentracion se coloca en el eje de

la abscisa en ppm.

« Determinacion de fosforo

En un balon de 100 ml, se coloca 50 ml de muestra a analizar. Adicionar 4 ml de
amonio molibato, agitar muy bien.

Afnadir 0.5 ml de cloruro de estannoso, agitar.

Aforar a 100 ml con muestra guardar en la obscuridad 5 minutos.

Preparar un patron y un blanco con el mismo procedimiento indicado.
Transcurrido el tiempo se efectia la lectura de la absorbencia a 690 nm.

De igual manera se mide las muestras preparadas, para poder determinar la
curva de calibracion.

Con la curva de calibracion preparada procedemos a analizar las muestras
problema.

Obtenemos el valor de la absorbencia interpolamos este valor en la curva de la
calibracion y obtenemos directamente la concentracion de fosfatos en la muestra,

valor en ppm.



b. Determinacion de Analisis microbiolégico carne d e tilapia

* Recuento total de microorganismos aerobios mesofilo s UFC/ml

Ayudandonos del aparato para recuento de colonias, y luego de haber identificado
los m/o aerobios mesofilos, procedemos a contar el namero de colonias

desarrollada en cada cultivo, las mismas que se reportaran como UFC/ml.

* Determinacion de la Salmonella sp

El aislamiento y la identificacion se realiza pesando 25 g de muestra y se inocula
en 225 ml de agua con peptona, la cual se incuba a 37°C durante 24 horas.

A partir de éste, se inocula 1 ml de cada muestra en 10 ml de caldo Rappaport y
Tetrationato (Oxid, Basingstoke, UK).

Posteriormente, se cultivaron en agar XLT4, Salmonella-Shigella-SS, Hekctoen,
dexosicolato de lisina y xilosa-XLD (Oxoid, Basingstoke, UK), los cuales se
incuban a 37°C por 24 horas.

Las colonias sospechosas se identifican con pruebas bioquimicas convencionales

y pruebas serologicas bajo el esquema rutinario de Kauffman-White.

» Determinacion de Staphylococcus

Suspender 149 g del medio en un litro de agua purificada.

Calentar con agitacién suave hasta su completa disolucién y hervir durante un
minuto.

Esterilizar en autoclave a 121°C (15 libras de presion) durante 15 minutos.

Dejar enfriar a una temperatura entre 45-50°C y vaciar en placas de petri estériles.
Sembrar las placas por el método de estria e incubarlas a 35 + 2°C, durante 24 a
48 horas.

Para observar la fermentacion de Manitol, adicionar unas gotas del indicador de

azul de bromotimol en el lugar donde previamente se ha tomado una colonia.



C. Andlisis microbioldgico y bromatolégico para ba lanceado

* Recuento de Coliformes y Escherichia Coli

Preparar el medio de cultivo segun las indicaciones especificas, inocular en las
cajas petri 2 ml de muestra y afadir 15 ml de medio de cultivo a 45°C y con
movimientos circulares mezclar la muestra y dejar solidificar para esparcir otros 4
ml de medio de cultivo (para inhibir el crecimiento de otros m/o).

Incubar en la estufa a 32°C por 24 horas.

Luego identificar los coliformes que seran de un color violeta o rojo oscuro.
Posteriormente segun el medio de cultivo, realizando el mismo procedimiento
identificar la Escherichia Coli.

Preparacion del agua de peptona tamponada: Disolver 25 g del agua de peptona
en 1 It de agua y llenar con 90 ml cada frasco toma muestra y con 9 ml cada tubo
de ensayo.

Esterilizar en autoclave los frascos y tubos llenos (121 por 15 minutos a 3.5
kg/cm? de presion). Esterilizar el equipo de vidrio a ser utilizado (121<C por 15
minutos a 3.5 kg/cm? de presién).

Flamear la tijera para proceder abrir el empaque del producto, de ser necesario.
Tomar una muestra de producto terminado:

Para productos liquidos tomar 1 ml de la muestra y colocarlo en los tubos de
ensayo si se desea hacer diluciones de acuerdo al método de diluciéon vy sino,
pasar al punto 5.

Para solidos cortarlo en pequefios cubos, tomados del centro y exterior del
mismo.

Tomar 10 g de éstos cubos y colocarlos en 1 frasco con 90 ml de agua peptona.
Si desea hacer diluciones pasar a 4.1 o sino a 5.

Colocar la placa petrifilm en una superficie plana.

Levantar el film superior.

Con una pipeta perpendicular a la placa Petrifilm colocar 1 ml, de muestra en el
centro del film inferior.

Bajar el film superior, no dejar que caiga. Deslizarlo hacia abajo con la cara lisa

hacia abajo, colocar el aplicador en el film superior sobre el inoculo.



Con cuidado ejercer una presion sobre el aplicador para repartir el inoculo sobre
el area circular. No girar ni deslizar el aplicador.

Levantar el aplicador, esperar a que solidifique el gel.

Incubar las placas Petrifilm cara arriba en pilas de hasta 20 placas a temperatura
de 37T por 24 horas.

Proceder a contar las colonias existentes en las placas basandose en la guia de
interpretacion de resultados.

Los resultados se expresan en unidades formadoras de colonias por cm?.

* Recuento de Hongos

Preparar una dilucién del balanceado a 1:10 o superior.

Colocar la placa Petrifilm para recuento de Mohos y Levaduras en una superficie
plana.

Levantar el film superior.

Con una pipeta perpendicular a la placa Petrifilm colocar 1 ml de muestra en el
centro del film inferior.

Dejar caer el film superior con cuidado evitando introducir burbujas de aire.
Sujetando el aplicador por la barrita del soporte, aplicarlo sobre la placa Petrifilm y
ejercer una presion uniforme.

No girar ni deslizar el aplicador.

Levantar el aplicador. Esperar un minuto a que solidifique el gel.

d. Determinacion de proteina en %

Existen 3 etapas, siendo la primera la de digestion donde colocamos 1 ml de
muestra en el balén, afladimos 8 gr. de sulfato de sodio, mas 25 ml de acido
sulftrico y 2 ml de diéxido de selenio (25), llevamos a las hornillas macrokjeldahl
por 45 minutos. Continuamos con la etapa de destilacion donde colocamos 50 ml
de acido bodrico en los matraces erlenmeyer y ubicamos en las terminales del
equipo. Al balon con la muestra de la etapa anterior afladimos 250 ml de agua
destilada mas 80 ml de hidroxido de sodio (50%), afiadimos 3 nucleos de
ebullicién y llevamos a las hornillas para comenzar con esta etapa. Finalmente en

la etapa de titulacion colocamos 3 gotas de indicador MK, agitamos en el agitador



magnético y titulamos con HCI al 0.1 N, obtenemos el color grisaceo dando por
terminada la titulacion y aplicamos la férmula respectiva obteniendo el % de

proteina.

e. Determinacion de la Grasa en %

Colocar en el butirdmetro 10 ml de acido sulftrico. Con pipeta afiadimos 11 ml de
muestra en forma lenta y por las paredes. Afladimos con la otra pipeta 1 ml de
alcohol isoamilico.

Tapamos el butirbmetro y agitamos unos segundos hasta que se mezcle bien el
acido, la muestra y el alcohol.

Finalmente introducir los butirometros en la centrifuga y hacer girar por unos 5

minutos, luego sacar y realizar la lectura.

f. Determinacion de fibra

Pesar a 0.1 mg alrededor de 2 g de muestra preparada y transferir en el matraz
del aparato de calentamiento a reflujo. Registrar.

Agregar 1.5 a 2.0 g de fibra preparada.

Agregar 200 ml de H,SO,4 0.255 N, hirviente, gotas de antiespumante y perlas de
vidrio.

Conectar el aparato de calentamiento a reflujo y hervir exactamente durante 30
minutos, rotando el matraz peridodicamente.

Desmontar el equipo vy filtrar a través del embudo Buchner tipo California o sus
alternativas.

Lavar con 50 a 75 ml de agua hirviente, repetir el lavado con 3 porciones de 50 ml
de agua o hasta que cese la reaccion acida.

Retornar el residuo al aparato de calentamiento a reflujo y hervir exactamente
durante 30 minutos, rotando el matraz periddicamente.

Lavar con 25 ml de H,SO,4 0,255 N, hirviente, con 3 porciones de 50 ml de agua
hirviente y con 25 ml de etanol al 95%.

Remover el residuo y transferir al crisol. Secar en estufa a 130 + 2°C por 2 horas,
enfriar en desecador y pesar incinerar 30 minutos a 600 + 15 °C, enfriar en

desecador y pesar.



g. Determinacion de sélidos totales y cenizas (%)

En una capsula previamente preparada afadir 5 ml de muestra y colocar a bafio
maria durante 30 minutos. Luego llevar a la estufa a 103° C por 3 horas, enfriar y
pesar los solidos totales. Repetir el calentamiento por periodo de 30 minutos
enfriando y pesando hasta que no haya disminucion en la masa.

Para determinar las cenizas llevamos la capsula con los ST a la mufla a 530°C por
3 horas, enfriamos y determinar el % de cenizas. Repetir la incineracion por
periodo de 30 minutos enfriando y pesando hasta que no haya disminucion en la

masa.

h. Determinacion de la humedad

Se selecciona una fraccion representativa del material a determinar la humedad.
Se ubica la muestra en un recipiente (tara), previamente pesado. El recipiente
debe estar limpio y seco.

Se pesa la muestra en el recipiente, luego se llevan a proceso de secado en
horno por un tiempo de 24 horas a 110°C aproximadamente.

Al cabo de las 24 horas, se pesa el conjunto de muestra mas recipiente, se vuelve
a llevar al horno y se verifica, después de 1 hora, si la masa es constante. La
muestra no se debe pesar inmediatamente sacada del horno, se debe facilitar un
enfriamiento de ella.

Se desecha la muestra y luego se realizan los calculos.

i Determinaciéon de la materia seca

En la estufa, se coloca la muestra de 250 gramos de materia hUmeda, se secan
durante 72 horas en estufa con circulacion forzada de aire. Finalizado este
periodo se pesa nuevamente la muestra y se estima el % MS por diferencia de
peso antes y después de la colocacion en estufa.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CHECK LIST DE LA PRODUCCION ACUICOLA EN TILAPIAS
DEL PROYECTO PISCICOLA JACALURCO, EN LA PROVINCIA D E
PASTAZA

Para lograr la disminucién de riesgos en granjas ya establecidas, es necesaria la
aplicacion de las buenas practicas de produccién acuicola de tilapia para
establecer las bases de higiene y sanidad necesarias para una produccion libre
de contaminacion que permita ofrecer un producto inocuo para el consumo
humano. Paralelamente, es necesario el establecimiento de un programa de
capacitacion sobre las buenas practicas de acuacultura para todo el personal dela
granja, considerando los diferentes niveles de la estructura de la empresa con el
fin de que todo el personal labore bajo la misma politica, y asuma las
responsabilidades que le competen para garantizar una produccién inocua de

tilapia.

En el caso de las granjas que ya estan establecidas y se encuentran en
operacion, es necesario investigar las actividades que se realizan en los
alrededores del sitio de la granja y en las cercanias de la fuente de agua que

utilizan.

Es muy importante conocer la existencia de posibles fuentes de contaminacion
provenientes de actividades Acuicolas, acuicolas, ganaderas o industriales, o por

actividades relacionadas con los asentamientos humanos.

La observacion realizada, mediante el Check list, en el proyecto Piscicola

Jacalurco, se describe en el cuadro 5.



Cuadro 5. CHECK LIST DE LA PRODUCCION ACUICOLA EN TILAPIAS DEL PROYECTO PISCICOLA JACALURCO, EN LA

PROVINCIA DE PASTAZA.

INICIALES CUMPLIMIENTO
PERMISOS, LICENCIAS, DOCUMENTOS, ETC RESPONSABLES c NC CP NA
EVALUADOR
GENERAL
Constitucion legal de la empresa Responsable de la unidad de produccion CR X
Organigrama Responsable de la unidad de produccion CR X
Designacion de responsables de area Responsable de la unidad de produccion CR X
Estudio del area aledafia al sitio de cultivo (identificacion de peligros o Responsable de la unidad de produccién CR X
fuentes de contaminacién quimica y biolégica derivadas de otras
actividades cercanas)
DISMINUCION DE RIESGOS EN LA GRANJA EN OPERACION
Estudio del suelo y agua in situ (agua y suelo libre de contaminacién Responsables de area CR X
quimica y bioldgica)
Estudio del area aledafa (identificacién de fuentes de contaminacién Responsables de area CR X
quimica y biolégica del agua derivada de otras actividades cercanas)
CONSIDERACIONES DE HIGUIENE Y SALUD DEL PERSONAL
Reglamento de higiene y control de salud del personal Responsables de area CR X
Vestimenta de trabajo del personal limpia Responsables de area CR X
Disponibilidad de equipos de proteccion Responsables de area CR X
INSTALACIONES DE PRODUCCION, SANITARIAS, EQUIPOS Y UTENSILIOS
Instalaciones limpias y adecuadas al proceso de produccién Responsables de area CR X
Instalaciones sanitarias limpias y equipadas con drenajes separadas Responsables de area CR X
Areas de trabajo y almacenes separados para evitar la contaminacién Responsables de area CR X
cruzada
Equipo y utensilios limpios y en su caso desinfectados Responsables de area CR X
Areas especificas y limpias para almacenar por separado alimento, CR X
sustancias quimicas, equipo y utensilios
SISTEMA DE CONTROL DE PLAGAS
Programa y procedimientos de control de plagas Responsables de area CR X
ABASTECIMIENTO DE AGUA
Suministro de agua potable Responsables de area CR X
Verificar que la calidad del agua empleada, se ajuste a la normalidad Responsable de area CR X
correspondiente
MANEJO DE DESECHOS
Programa de manejo de desechos para la eliminacién apropiada de Responsables de area CR X
desechos orgéanico e inorganicos
PROGRAMA DE LIMPIEZA'Y DESINFECCION
Programa de limpieza y desinfeccion de instalaciones, equipos y utensilios ~ Responsables de area CR X
Manual de procedimientos de limpieza de instalaciones, equipos y Responsables de area CR X



utensilios
CRITERIO DE SANIDAD ACUICOLA
Politica de bioseguridad

Depositos y establecimientos de bioseguridad

Programa de vigilancia, seguimiento y control de enfermedades de la
tilapia

Instalaciones para areas de cuarentena en su caso

Ausencia de animales domésticos en la granja

MANEJO DEL AGUA

Evaluacion de fuentes potenciales de contaminacion (identificacién de
peligros quimicos y biol6gicos)

Programa de muestreos para el andlisis de los peligros identificados
(incluye la identificacion de los puntos de muestreo)

Registros de los parametros fisico-quimicos del agua de cultivo

MANEJO DEL ALIMENTO

Compra de alimentos de lotes garantizados

Registros de recepcion, almacenamiento y control de uso del alimento
Control de alimentos medicados

MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y FARMACOS

Formatos de uso y control de quimicos

Formatos de uso y control de medicamentos veterinarios de uso acuicola
Diagnostico de enfermedades para la aplicacion de quimicos y farmacos
CONSIDERACIONES DURANTE LA COSECHA

Areas de cosecha, equipo y utensilios limpios y en su caso desinfectados
Control de higiene del personal en el area de cosecha

Procedimientos de higiene del personal ante y durante la cosecha
Procedimientos de higiene del equipo y utensilios antes, durante vy
después de la cosecha

Aplicacion de medidas para evitar la contaminacién cruzada del producto
CAPACITACION

Programa de capacitacion en BPPATi a todos los niveles

Responsable de la unidad de producciéon y Responsables de

area

Responsable de la unidad de produccion y Responsables de

area
Responsables de area

Responsables de area
Responsables de area

Responsables de area
Responsables de area

Responsables de area

Responsable de la unidad de produccion y Responsables de

area
Responsables de area
Responsables de area

Responsables de area
Responsables de area
Responsables de area

Responsables de area
Responsables de area
Responsables de area
Responsables de area

Responsables de area

Responsable de la unidad de produccién y Responsables de

area

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

CR

X XX XX

Fuente: Rodriguez, C. (2010).



B. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL AGUA, ANTES Y DESP UES
DE BPPATI

1. Temperatura

La temperatura del agua que se utiliza en la piscifactoria de Tilapia del proyecto
acuicola de Jacalurco en la provincia de Pastaza fue de 23.65y 23.93 ° C antes y
después de la aplicacion de las Buenas Practicas Acuicolas, entre las cuales no
se registro diferencias estadisticas, ademas se puede manifestar que se registréd
un coeficiente de variacion de 1.03 %, valor que permite manifestar que el agua
de este sector el agua tiene una pequefa variacion debido a la presencia de
lluvias y corrientes de viento, sin embargo se puede manifestar que el tipo de
agua que se dispone en el sector corresponde a agua templada diferente a las
aguas que estan en corriente continua, no sucede esto con el agua de las
piscinas puesto que estas al estar parte del tiempo estancadas estas se tiende a
calentar, factor que es un indicador, para los otros parametros, como el pH,
amonio, OD, entre otros, que incide directamente en la calidad de agua, valores
fisico-quimicos, que reporta el cuadro 6.

Cuadro 6. RESULTADOS EXPERIMETNALES DEL ANALISIS FiSICO-QUIMICO
DEL AGUA, ANTES Y DESPUES DE BPPATI.

Etapas Medida
Variables N° Antes Después Tcal Sign CV% aceptable
Temperatura °C 10,00 23,65 23,93 1,23 ns 1,03 22-36
pH 10,00 6,28 6,31 1,09 ns 0,75 6.5-9
Dureza mg/l 10,00 39,50 31,60 9,87 ** 21,22 100-110
Oxigeno disuelto mg/l 10,00 1,92 2,62 36,36 ** 28,34 1l.2a+3
Sélidos en suspension mg/l 10,00 149,10 116,80 6,45 ** 2297 25-100
Presencia de Materia organica mg/I 10,00 78,90 72,00 5,20 ** 9,32 -
Hierro mg/l 10,00 1,10 0,48 8,29 * 5973 0.1-0.5
0,

Amonio % masa 10,00 0,22 0,10 11,47 ** 56,98 (}olgqofomu
Fosforo mgl/l 10,00 1,08 0,29 106,10 ** 77,22 0.06-1.5

CV: Coeficiente de variacion.

Ns: No significativo (P > 0.05).

**: Diferencias altamente significativo.
T cal: T de estudent calculado.

T (0.05): 2.31.

T (0.01): 3.36.

Fuente: Rodriguez, C. (2010).



2. pH

El pH del agua que se dispone en la piscicultura Jacalurco, antes y después de la
aplicacion de las Buenas Practicas Acuicolas fue de 6.28 a 6.31, valores entre las
cuales no se registran diferencias estadisticos, en el cuadro 6, lo que permite
manifestar que corresponde a un tipo de aguas que tiende acidificarse, esto quiza
se deba al tipo de suelos que se dispone en este lugar, ademas al estar sujeta a
la aplicacion de materia organica (alimento de la tilapia), esta materia orgénica se

acidifica con facilidad por sus componentes bromatoldgicos.

3. Dureza mg/l

La dureza del agua de la piscifactoria Jacalurco antes de la aplicacion de las
Buenas Practicas de Acuicolas fue de 39.50 mg/l, valor que se redujo
significativamente (P < 0.01), a 31.60 mg/l, en el cuadro 6, esto se debe a que las
sales minerales que se incluye en el balanceado, se incorporada en el agua por
desperdicio de alimento, ademas de los desechos del metabolismos de los peces
en el sistema digestivo de la tilapia; esta particularidad ocurre normalmente en las
piscifactorias, pero al aplicar las Buenas Préacticas Acuicolas el agua se renovaba
consta mente (circulacion de agua), permitiendo una buena oxigenacion y
eliminacion de las aguas duras y consecuentemente los minerales pesados que

producen la dureza del agua.
Segun Vinatea, J. y Vega, A. (1993), la dureza del agua debe estar dentro de 100
a 110 ppm, por otra parte Lozano, D. y Lépez, F. (2001), indican que en los

niveles permitidos de contaminaciéon en el agua es de hasta 150mg/I.

4. Oxigeno disuelto mg/l

La mayor cantidad de oxigeno disuelto en el agua de la piscifactoria de tilapia se
identificd después de la aplicacion de las Buenas Practicas Acuicolas cuyo valor
fue de 2.62 mgl/l, el cual difiere significativamente puesto que antes de aplicar

estas practicas se identificé un valor de 1.92mg/l, de acuerdo con el cuadro 6,



esto quizd se deba la descomposicion de materia organica, alimento no
consumido, heces secretadas por lo peces, aumento de la tasa metabdlica por
incremento de la temperatura ambiental, respiracion del plancton, desgasificacion;
salida del oxigeno del agua hacia la atmdsfera, nubosidad; en dias opacos no
existe fotosintesis y la productividad primaria no produce suficiente oxigeno para

los peces.

5. Solidos en suspension mg/l

La presencia de sélidos en suspensién antes de la aplicacion de las Buenas
Practicas Acuicolas fue de 149.10 mg/l, valor que se redujo significativamente
después de la aplicacion de estas practicas a 116.80mg/l, que consta en el
Cuadro 6, estos sélidos en suspension presentes en el agua de la piscifactoria de
tilapia se debe a la incorporacién de alimento para los peces, los mismos que no
consumen en su totalidad, quedando residuos en el agua, como residuos en
suspension. Segun http://guimica .utn.edu.mx/contenido/temas/%206/tema6.htm
(2009).

Lozano, D. y Loépez, F. (2001), especifican que los soélidos en suspension
aumentan la turbidez en el agua, disminuyendo el oxigeno disuelto en la misma,

los sélidos se deben controlar con sistemas de desarenadores Y filtros.

De acuerdo con la concentracion de solidos, se clasifica a los estanques de la

siguiente manera:

» Estanques limpios: soélidos menores a 25mg/I.
» Estanques intermedios: sélidos entre 25mg/l a 100mg/l.

» Estanques lodosos: sélidos mayores es a 100mg/l.

0. Presencia de materia organica ma/!

La utilizacion de alimento balanceado en la tilapia, hace que se disponga de
materia organica en el agua de las piscifactoria, pudiendo determinarse que antes
de la aplicacién de las Buenas practicas acuicolas se encontraron 78.90 mgl/l,



valor que reduce significativamente (P < 0.01), de la cantidad de materia organica
encontrada en las aguas luego de la aplicacion de estas practicas, como lo indica

el cuadro 6.

Es necesario manifestar que la presencia de materia organica es necesaria en
una piscifactoria, puesto que ello sirve como alimento del fitoplancton, el cual es
alimento del zooplancton el cual se consumen los peces. Siendo necesario la
materia organica en el agua de las piscifactorias en cantidades adecuadas,
evitando la eutroficacion (exceso de algas), que producen problemas micéticos en
la piel de las tilapias y disminucién del OD, mientras que su déficit, causaria

desnutricion.

7. Hierro ma/l

La presencia de hierro en el agua de la piscifactoria Jacalurco antes de la
aplicacion de las Buenas Practicas Acuicolas fueron de 1.10 mg/l, valor que
reduce significativamente (P < 0.01), luego de la aplicacion de las BPPATI, puesto
que registré 0.48 mg/l, reportado en el cuadro 6, esto quizd se deba a que la
utilizacion de mayor frecuencia de circulacion de agua que permite la evacuacion
del hierro que se dispone en los suelos, por mantener los desfogues de agua
funcionales. Lozano, D. y Lopez, F. (2001), manifiestan que en cuanto a los
niveles permitidos de contaminacion en el agua del Hierro es de 1.0 mg/l, pero
también indican que el rango 6ptimo para el cultivo de especies hidrobioldgicas,

la concentracion de Hierro debe ser 0.1mg/1/0.50;0.2.

La mayoria de envenenamientos por minerales ocurridos en piscifactorias en este
caso como el Hierro, es dificil determinar limites de seguridad para estos
contaminantes, ya que dependen de su concentracion, del tiempo de exposicion,
de la edad de los peces, de la temperatura, del pH, de cantidad de oxigeno

disuelto.

8. Amonio % masa




La presencia de amonio en las aguas de la piscifactoria Jacalurco en la provincia
de Pastaza antes de la aplicacion de la Buenas Practicas Acuicolas fue de 0.22 %
de masa, valor que reduce significativamente (P< 0.01), luego de la aplicacion de
las BPPATI, alcanzaron un valor de 0.10 %, como puntualiza el Cuadro 6, esto
puede obedecer a que, a mayor circulacion de agua, se elimina materia organica
y con ello en Nitrogeno influyendo en la menor disponibilidad de amonio en el
agua y a la accion nitrificante de las bacterias, por alcanzar el equilibrio fisico

quimico.

El limite maximo admisible del nitrbgeno amoniacal es de 30mg/100gr, segun
reporta, Normas Oficiales Mexicanas (1995). Por otra parte Lozano, D. y Lopez, F.
(2001), recopilan que el % maximo de saturacion del nitrégeno es de 110% y en

cuanto a vestigios el amoniaco debe ser de 0.10mg N/I.

9. Fosforo ma/l

La presencia de fosfatos en la piscifactoria Jacalurco entes de la aplicacion de la
Buenas Précticas Acuicolas, se registra en el Cuadro 6 un valor de 1.08mg/I, valor
que reduce significativamente (P< 0.01), luego de la aplicacion de estas practicas
alcanzaron un valor de 0.29mg/l, esto permite a que las tilapias dispongan
oxigeno, como indican Lozano, D. y Lépez, F. (2001), que los fosfatos son el
resultado de la actividad biolégica de los peces y de la alimentacion con
concentrado (generalmente por sobrealimentacion). Su valor debe fluctuar entre
0.06mg/l y 1.5mg/l, como Fosfato (PQO,), su toxicidad aumenta con pH acido. Los
valores registrados antes y después de la aplicacion de las BPPATI, se marcaron

por debajo de los limites permitidos.

C. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA CARNE DE TILAPIA,
ANTES Y DESPUES DE BPPATI

4. Staphylococus UFC/q

Al realizar el respectivo andlisis microbiologico de la tilapia se pudo encontrar
ausencia de staphylococus antes y después de la aplicacion de las Practicas de



Acuicolas, esto se debe a que los técnicos encargados del area de conservacion
de la tilapia toman las medidas adecuadas para evitar la presencia de este tipo de

microorganismos en los alimentos, como indica el cuadro 7.

Cuadro 7. RESULTADOS EXPERIMETNALES DEL ANALISIS
MICROBIOLOGICO DE LA TILAPIA ANTES Y DESPUES DE BPPATI.

Etapas
Variables N°  Antes Después T cal Sign CV%
Caracteristicas bromatoldgicas de la tilapia
Staphylococus 10,00 0,00 0,00 0,00 ns 0,00
Salmonella sp 10,00 0,00 0,00 0,00 ns 0,00
Aerobios mesdfilos Gram (+) y gram (-) 10,00 14593,00 386,00 225 ns 107,56

CV: Coeficiente de variacion.

Ns: No significativo (P > 0.05).

**: Diferencias altamente significativo.
T cal: T de estudent calculado.

T (0.05): 2.31.

T (0.01): 3.36.

Fuente: Rodriguez, C. (2010).

5. Salmonella sp

Al igual que la presencia de los microorganismos aerdbios mesdfilos, la presencia
de salmonella en la tilapia fue ausente, como demuestra el cuadro 7, esto se debe
a las Buenas Practicas Acuicolas de cosecha que toman en consideracion para la

obtencién de un producto sano.

Desde el punto de vista microbiolégico, se cumple con las normas del mercado
internacional que exige estandares de control por ejemplo ausencia de
salmonellas, menos de numero de Coliformes totales y Echerichia Coli. Los
elementos para el envase son esterilizados. Se mantiene un sistema de registros

escritos que involucra, procedimientos, normas de trabajo y puntos de control.
6. Aerobios mesofilos Gram (+) y gram (-)
La presencia de Aerdbios mesdfilos Gram (+) y Gram (-) en la carne de tilapia se

presento antes de la aplicacion de las Buenas Practicas Acuicolas un una

cantidad de 14593.00 UFC/g, que reporta el cuadro 7, a pesar de no registrar



diferencias estadisticas, se redujo sanitariamente a 386 UFC/g, esto se deba a

que viven en el ambiente no se puede eliminar estos microorganismos.

D. ANALISIS MICROBIOLOGICO Y BROMATOLOGICO DEL
BALANCEADO PARA LAS TILAPIAS

De acuerdo con los analisis realizados en el alimento balanceado antes y
después de Aplicar la Buenas Practicas de Produccién Acuicola, en Tilapias

(BPPATI), se recopila a continuacion en el cuadro 8.

Cuadro 8. RESULTADOS EXPERIMETNALES DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO
Y BROMATOLOGICO DEL BALANCEADO DE LA TILAPIA ANTES Y
DESPUES DE BPPATI.

Etapas
Variables N° Antes Después T cal Sign  CV%
Coliformes totales UFC/g 10,00 85,00 0,00 0,66 ns 154,52
Echerichia coli UFC/g 10,00 0,00 0,00 0,00 ns 0,00
Hongos UPC/g 10,00 9050,00 400,00 14,42 ** 100,87
Proteina (%) 10,00 32,29 32,25 0,20 ns 0,94
Grasa (%) 10,00 1,50 1,34 3,68 ** 16,11
Fibra (%) 10,00 5,69 5,64 0,16 ns 6,86
Cenizas (%) 10,00 8,17 8,15 0,18 ns 1,39
Humedad (%) 10,00 9,55 9,59 0,10 ns 4,33
Materia seca (%) 10,00 90,45 90,41 0,10 ns 0,46

CV: Coeficiente de variacion.

Ns: No significativo (P > 0.05).

**: Diferencias altamente significativo.
T cal: T de estudent calculado.

T (0.05): 2.31.

T (0.01): 3.36.

Fuente: Rodriguez, C. (2010).

3. Andlisis Microbioldgico

a. Coliformes totales UFC/g

El balanceado que se utilizaba en la alimentacién de la tilapia antes de la
aplicacion de las Buenas Practicas Acuicolas se presento un valor de 85 UFC/g
de coliformes totales, como detalla el cuadro 8, valor que se redujo en su
totalidad aunque no se registra diferencias estadisticas, se puede notar que se
controld en su totalidad, esto se debe a que antes de la aplicacion de estas



Practicas, se encontraba vectores de contaminacion (otras especies domésticas y

silvestres), los cuales causan contaminacion del alimento de la tilapia.

b. Escherichia coli UFC/g

En la presente investigacion, al realizar los respectivos analisis de
microorganismos en el alimento balanceado de la tilapia, no se diagndstico
microorganismos como la Escherichia coli, esto posiblemente se deba a la calidad

del balanceado, de acuerdo al cuadro 8.

c. Hongos UFC/g

La presencia de hongos en el alimento balanceado fue de 9050UFC/g, valor que
redujo significativamente (P < 0.01), a 400 UFC/g, esto quiza se deba a que se
mejoro el sistema de almacenamiento del balanceado, ademéas de tomar en
consideracion las recomendaciones del alimento como el periodo de caducidad de
este producto alimenticio, ademés del cambio de casa comercial, como reporta el

cuadro 8.

4. Analisis Bromatologico

a. Proteina (%)

El balanceado que se utilizaba en la alimentacion de la tilapia en la piscifactoria
Jacalurco antes de la aplicacién de las Buenas Practica Acuicolas registré 32.29%
de proteina, valor que no difiere estadisticamente, después que es de 32.25%,
como indica cuadro 8, a pesar de que se cambio de casa comercial; esto se debe
a que los técnicos de la formulacion de balanceados de las diferentes casas
comerciales, elaboran estos productos en base a los requerimientos alimenticios

de los peces.

b. Grasa %)



Al utilizar el balanceado, antes de la aplicacion de las Buenas Practicas
Acuicolas, este poseia 1.50 % de grasa, valor que se redujo significativamente a
1.34 %, como demuestra cuadro 8, al utilizar el balanceado después de aplicar las
BPPATI, esta diferencia quizd se deba a que esta segunda casa comercial,
consideran que el alimento de la tilapia debe poseer menor cantidad de grasa,
para evitar problemas de enranciamiento del balanceado, el mismo que facilita al
crecimiento de hongos, factor que se puede corroborar en el literal de hongos en

el balanceado,

c. Fibra (%)

La cantidad de fibra que se registré en el balanceado antes que se utilizaba antes
de la aplicacion de las Buenas Préacticas Acuicolas, fue de 5.69 %, a pesar de no
existir diferencias estadisticas, luego de la aplicacibn de estas practicas el
balanceado de la tilapia registr6 5.64% de fibra, esto se debe a que se utilizd
balanceado de otra casa comercial, la proporcion de fibra se encuentra dentro de
los parametros, esto se debe a que estos especies requieren hasta el 8% de fibra
segun indica http://www.monografias.com/trabajos60/dieta-suplementaria-tilapia-
roja/dieta. (2010).

d. Cenizas (%)

La cantidad de cenizas que se determiné en el balanceado de tilapia antes de la
aplicacion de las Buenas Practicas Acuicolas el balanceado que se utilizaba
antes en la Piscifactoria Jacalurco fue de 8.17%, valor que no difiere
significativamente al contrastar con los resultados de los analisis luego de aplicar
las Préacticas, de 8.15%, de acuerdo con el cuadro 8, esta caracteristica de las
cenizas del balanceado se debe a los técnicos de la casa comercial quienes

realizan el balanceado acorde a los requerimientos nutricionales de la tilapia.

e. Humedad (%)

La humedad del alimento balanceado de tilapia en la piscifactoria Jacalurco de la

provincia de Pastaza antes de la aplicacion de las Buenas Practicas fue de 9.55%



al utilizar el balanceado antes, valor que no varié significativamente del
balanceado después, el cual arrojé un valor de 9.59%, lo que indica el cuadro 8,
esto es por lo que casas comerciales formulan el balanceado con una humedad
promedio, para el tiempo que dure la vida de anaquel.

f. Materia seca (%)

El balanceado que se suministré6 antes y después de las Buenas Practicas
Acuicolas registraron 90.45 y 90.41%, como revela el cuadro 8, valor entre las
cuales no difieren significativamente, esto se debe a que este balanceado se

realiza en funcion de los requerimientos nutricionales de los animales.

E. PRODUCCION DE ALEVINES

La produccion de Alevines antes de la aplicacion de la Buenas Practicas
Acuicolas en los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio fue de
15080, 13400, 17500, 2500, 19200, 16100 y 23100 alevines respectivamente, los
cuales al aplicar las respectivas practicas esta produccion se mejoro
considerablemente, puesto que se alcanz6 en el mes de julio, agosto y
septiembre producciones de 62450, 65450 y 36920 alevines, de esta manera se
puede manifestar que el correcto manejo de las piscifactorias, permiten tener
rendimientos productivos en las empresas, manifestandose

que la produccion en el mes de septiembre redujo la produccién debido a

factores ambientales.

Sin embargo fue superior a la produccion de los meses antes de la aplicacion de

las BPPATI, tal como se representa a continuacion en el grafico 1.
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Grafico 1. Produccion de alevines en la Piscifactoria Jacalurco de la provincia de

V.

Pastaza.

CONCLUSIONES

Se capacité a técnicos, trabajadores y beneficiarios, del Proyecto Piscicola
Jacalurco de la provincia de Pastaza, lo cual favorecio al conocimiento y
entrenamiento de las Buenas Practicas de Producciéon Acuicola en Tilapia.

Mediante el plan de muestreo y analisis utilizado en la piscifactoria se
establecio un descenso significativo en: la dureza del agua de 39.50 mg/l a
31.60 mg/l, los sélidos en suspension bajaron de 149.10 mg/ a 116.80 mg/l,
la materia organica de 78.90 mg/l a 72 mg/l, el hierro de 1.10 mg/l a 0.48
mg/l, el amonio de 0.22 % de masa a 0.10 % de masa Yy el fosforo, antes
de la aplicacion de las Buenas Préacticas de Produccion Acuicola se
diagnosticaron 1.08 mg/l, a 0.29 mg/l, por otro lado la presencia de oxigeno

disuelto se incremento de 1.92 mg/l a 2.62 mg/l, mejorando significativamente.

En la tilapia, Unicamente se diagndstico la presencia de aerobios mesdfilos

puesto que estos son microorganismos que se encuentran en el ambiente.

La presencia de hongos en el alimento para tilapias, antes de la aplicacion de
de la Buenas Practicas de Produccion Acuicola se encontré una carga de
9050.00 UFC/g, cuyos valores descendieron significativamente a 400 UFC/g,

luego de su desarrollo e implementacion.



Mediante el Check list aplicado en la piscifactoria Jacalurco ubicada en la
provincia de Pastaza, se diagnosticé inicialmente una baja produccién de
alevines, debido a la falta de Buenas Practicas de Produccion Acuicola como;
reciclaje permanente de las aguas, presencia de animales domésticos y
salvajes, sobre alimentacion, aguas con un alto contenido de sdlidos en
suspension (turbias), entre otras; donde los parametros, tanto fisico-
qguimicos, microbiolégicos y bromatolégicos que fueron controlados

adecuadamente, lo que incidio en el incremento de la produccion de alevines.

La produccion de alevines con la aplicacion de las Buenas Practicas de
Produccion Acuicolas fue mejorando desde julio a octubre con 187920
unidades, en contraste con la produccién antes de aplicar las BPPATI, de
marzo a junio que tubo una produccion de 75300 alevines, lo que evidencia
un incremento neto del 140% de produccion por efecto de las BPPATI

implementadas.



VI.

RECOMENDACIONES

Utilizar frecuentemente el Check list, como herramienta de evaluacion cada
semestre, el mismo que nos permite plantear metas y determinar la

factibilidad productiva y econémica.

Mantener y supervisar el cumplimiento de las Buenas Practicas de
Produccion Acuicola, porque garantizan; aguas menos pesadas, poca
presencia de soélidos en suspension y metales pesados. Ademas permiten
controlar otros factores como el pH, la temperatura, amonio, entre otros que

hacen disminuir el OD, en perjuicio de la produccion.

Abastecer de alimento balanceado cada semana para evitar la presencia de
hongos los cuales producen micotoxinas y aflatoxinas, que causan pérdidas
econdémicas en la produccion de tilapia, por lo que se debe controlar la

humedad durante el almacenaje y suministro de alimento.

Realizar permanentes investigaciones en el area de Inocuidad y Seguridad
Alimentaria, ya que al garantizar una produccion alimenticia inocua, esta
trazabilidad permite la preferencia arancelaria de exportacion de la tilapia, vy

mitigar los problemas econdmicos y sociales de la region amazonica.
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INTRODUCCION

La industria agroalimentaria esta globalizandose en implementar Normas de Higiene y Sanidad,
ya que las enfermedades zoonoticas y las enfermedades de transmisidn por alimentos, han
cobrado muchas victimas, y han generado pérdidas econdmicas a los productores y a las
empresas, por no tener en cuenta los peligros fisicos, quimicos y microbioldgicos en los
procesos agroalimentarios, en particular, en nuestro pais se cumplen a breves rasgos las
normativas vigentes y estas no especifican como prevenir los riesgos para la salud de los
consumidores, en cada proceso, actualmente en el Gobierno Provincial de Pastaza; se encuentra
al ejecutando la construccién e implementacion de estanques piscicolas, pero sin un tener
previamente desarrollado un Manual de Buenas Prdcticas Acuicolas, que son politicas de
inocuidad que aseguran la calidad e inocuidad del producto; por cuanto los acuerdos sobre
Medidas Sanitarias y Fitosanitarias, asi como los Obstaculos Técnicos al Comercio que exige la
Organizaciéon Mundial de Comercio para que un pais pueda exportar a otro un determinado tipo
de producto alimenticio.

El aseguramiento de la calidad e inocuidad de los alimentos en general y de los productos
piscicolas requieren de un profundo analisis de riesgo, es una variable de gran importancia que
tiene que ser fortalecida, ya que es un elemento fundamental para la toma de decisiones sobre la
base de fundamentos cientificos sélidos.

Mediante la aplicacion de un diagnostico de la situaciéon actual de la produccion de tilapias,
verificando la calidad del agua, del alimento para las tilapias y del producto final destinado para
autoconsumo y comercializacion.



DESCRIPCION DEL MANUAL

Normas ecuatorianas e internacionales de control sanitario para aplicar a la produccion de
tilapia

Normas nacionales

El Ministerio de Salud Publica maneja el Sistema de Alimentos, para garantizar la inocuidad de los
alimentos para la proteccion a los consumidores y a la salud publica. Para cumplir con esa misién
el Estado ha emitido la legislacidn sanitaria de alimentos constituida por las disposiciones de la
Constitucidon Politica de la Republica, Cddigo de la Salud, Reglamento de Alimentos, reglamento
de buenas practicas de manufactura de alimentos procesados, reglamento de tasas por control
sanitarios y permisos de funcionamiento, reglamento de registro y control sanitario.

Agrocalidad, es la agencia ecuatoriana que certifica, las BPA, BPM, HACCP, entre otros, para
importar y exportar productos alimenticios destinados para el consumo animal.

Objetivo

Evitar que la alimentacién sea un riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos ETAS,
mediante la ejecucién del Sistema de Inspeccidon, Registro y Certificacidon Oficial, confiables. Uso
de instrumentos técnicos disefiados con todos los pardmetros sujetos de inspeccidn, en aplicacion
de la legislacidn sanitaria de alimentos basada en la ciencia y la técnica, para el registro,
certificacion y control.

Donde se mencionan las siguientes normas:
Cadigo de la Salud
Ley Organica de Salud

Tasas de control sanitario y permisos de funcionamiento
por Control Sanitario y Permisos de Funcionamiento Art. 3, Art. 4 literal b y Art.10.

Marco Juridico de Alimentos. Reglamento de Alimentos. Reglamento de buenas practicas de
manufactura para alimentos procesados. Solicitud de registro de establecimiento de alimentos.

Para que el establecimiento de alimentos pueda ser inspeccionado para el permiso de
funcionamiento debe ingresar la solicitud completamente llena, suscrita y adjuntada la
documentacion requerida con lo cual inicia el trdmite de permiso de funcionamiento.

Formulario de inspeccién de establecimientos de alimentos

Para verificar el cumplimiento del Reglamento de Alimentos, el formulario recoge todos los
parametros sujetos de control, llenos y suscritos sirve de respaldo técnico para la aprobacion del
permiso de funcionamiento.

Formulario de Buenas Practicas de Manufactura de alimentos

El formulario de BPM o GMP en Inglés, contiene los Pardmetros de verificacién del cumplimiento
del Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura de alimentos procesados, utilizada como la



herramienta basica del autocontrol, requisito para el certificado de operacidn o certificado
técnico de funcionamiento.

Formato de Prerequisitos de materia prima

En la produccidn de alimentos para el consumo humano la materia prima es muy importante por
eso se requiere establecer las especificaciones de recepcidn.

Formulario toma de muestras controles
En los controles del producto se requiere tomar muestras para los analisis de laboratorio.
Formulario de Control de Informacion de Etiquetas y Comercializacion

Los parametros de control establecidos en las disposiciones del reglamento de alimentos, la Ley
Organica de Defensa de los Consumidores y las Normas INEN de etiquetado, deben ser verificados
empezando desde el establecimiento de produccidn, comercializacién, transporte hasta la
distribucidn al consumidor y los importados desde las aduanas.



Normas Internacionales

Comision de
las Comuni-
dades
Europeas,
Consejo de
la Unién
Europea

Reglamento n® 852/2004 higiene de los
productos alimenticios

Reglamento n® 853/2004 normas espe-
cificas de higiene aplicables a los productos
alimenticios de origen animal

Reglamento n® 854/2004. normas espe-
cificas de organizacion de los controles
oficiales referentes a productos de origen
animal destinados al consumo humano

Legislacidn relativa a higiene alimentaria, polica sanitaria
vinculada a la comercializacion y a controles oficiales a
los productos de origen animal. Los protagonistas que
componen la cadena alimentaria seran responsables de
la seguridad alimentaria y de la aplicabilidad a todos los
productos alimenticios y a todos los operadores de una
politica (inica en auanto a higiene e instrumentos eficaces
para garantizar la seguridad alimentariay administrar
cualquier crists en ¢ sector.

Directiva 96/23/CE del Consejo,

de 29 de abril de 1996, relativa a las
medidas de control aplicables respecto de
determinadas sustancias y sus residuos en

los animales vivos y sus productos

Medidas de control aplicables respecto a determinadas

sustancias y sus residuos en los animales vivos y sus

productos.

Directiva 93/43 /CEE del Consejo, de 14
de junio de 1993, relativa ala higiene de

Documento relacionado a todos los aspectos de la
higiene de los alimentos.

los productos alimenticios
Directiva 93/54/CEE del Consejo de 24 | Documento relacionado con el control de la salud para
de junio de 1993 por la que se modifica  |la produccion y puesta en el mercado de productos de

la Directiva 91/67 /CEE relativa a las
condiciones de policia sanitaria aplicables
a la puesta en el mercado de animales y de
productos de la acuacultura

la acuacultura.

Reglamento (CE) n°® 178/2002, de 28 de
enero de 2002, por el que se establecen los
principios y los requisitos generales de la
legislacion alimentaria, se crea la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan
procedimientos relativos a la inocuidad

alimentarna.

Documento que establece los principios y requisitos
generales de lalegislacion alimentaria y la trazabilidad
de los productos.

Organizacién
Mundial de
la Salud

Control of Foodbome Tramatode Infections
(WHO, 1995)

Informe que seriala los problemas de salud plblica

crean las trematodiasis de transmision alimentaria. Est
infecciones se adquieren por haber ingerido pescado
de agua dulce, mariscos y plantas acudticas arudos o
insuficientemente elaborados.

Food Safety Issues Associated with
Products from Aquaculture (WHO, 1999)

Se mencionan los problemas ocasionados por el consumo
de alimentos crudos o cocinados inadecuadamente y las
estrategias para introducir cambios en habitos de consurmo




BUENAS PRACTICAS

Las Buenas Practicas de Produccion Acuicola para la Inocuidad Alimentaria son los procedimientos que
tienen como objetivo asegurar un producto aceptable al piblico y a los consumidores en términos de
inocuidad y calidad. En general los codigos de buenas practicas deben ser guias flexibles para usarlos en
sistemas especificos para una produccion responsable y su uso debe de ser guiado por el sentido
coman.

Las buenas practicas en el cultivo de tlapia estan dirigidas a asegurar la produccion sostenida e
inocuidad alimentaria del producto reduciendo el impacto al medio ambiente, logrando con ello la
sustentabilidad de la actividad.

Para elaborar el presente manual, se consideraron diversos aspectos tedricos y practicos en la
produccién acuicola para reducir los riesgos de

contaminacién en la tilapia cultivada. Asi mismo, también se consideraron diversos aspectos
relacionados con la implementacidon de las BPPATi en las granjas, los cuales involucran a los
diversos sectores que participan en la actividad, como por ejemplo:

0 El conocimiento y sensibilizaciéon por parte de las personas y organizaciones que
participan en la produccion de tilapia, sobre los problemas potenciales de
contaminacion de los productos derivados de la acuacultura.

0 El efecto positivo o negativo, de otras actividades humanas sobre la inocuidad
para el consumo de los productos acuicolas.

0 El conocimiento de los aspectos legales relacionados con la aplicacion de los
sistemas de reduccion de riesgos de contaminacion en los alimentos para que en
su caso, se propongan modificaciones a los mismos a través de las instituciones
competentes.

0 Los procedimientos para la implementacion de las BPPATi y la creacion de grupos
que las promuevan.

0 Los procedimientos de verificacidon (interna y externa) y cumplimiento de las
BPPATI.

El manejo adecuado de los peces durante el proceso productivo, por ejemplo evitar el uso de
densidades altas de peces que causan estrés, y la incorporaciéon de medidas sanitarias preventivas
ayudan a disminuir las probabilidades de aparicién de enfermedades infecciosas y el uso de
farmacos y otros compuestos quimicos.

El uso de alimentos balanceados que cumplan los requerimientos nutricionales de los peces y de
las normas que rigen la calidad sanitaria de los mismos.

Se debe tener un control estricto sobre el manejo del alimento y la alimentacién de los peces en
la granja.

Procedimientos de produccidn adecuados durante el ciclo de cultivo que
eviten la contaminacién de los peces. Por ejemplo, la utilizacidn de cualquier sustancia quimica en
la granja debe realizarse de forma responsable y por personal capacitado.

El uso de huevos o alevines producidos en criadero, que estén libres de cualquier contaminacién
bioldgica o quimica y con calidad certificada.

Todo el personal que labora en la granja debe tener un entrenamiento o
capacitacidon que le permita entender la importancia de una adecuada aplicacién de las BPPATi.



DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Biologia de la Especie.

O Rango de pesos adultos: 1 000 a 3 000 gramos.

Edad de madurez sexual: Machos (4 a 6 meses), hembras (3 a 5 meses).
Nuimero de desoves: 5 a 8 veces/ afio.

Ndmero de huevos/ hembra/ desove: bajo buenas condiciones mayor de 100 huevos hasta
promedio de 1 500 dependiendo de la hembra. :
Vida util de los reproductores: 2 a 3 afios.

Tipo de incubacién: bucal.

Tiempo de incubacién: 3 a 6 dias.

Proporcion de siembra de reproductores: 1.5 a 2 machos por cada 3 hembras. |
Tiempo de cultivo: bajo buenas condiciones de 7 a 8 meses, cuando se alg
comercial de 300 gramos (depende de la temperatura del agua, variacion de te
vs. noche, densidad de siembra y técnica de manejo).
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Condiciones y Parametros de Cultivo.

Habitat Familia Nombre Nombre
Cientifico Comun

Aguas Cichlidae Oreochromis Tilapia

aureus plateada
calidas Oreochromis Tilapia

niloticus plateada 4
(25 a g
34°C) S
Aguas Oreochromis sp.  Tilapia roja
|énticas

Son especies aptas para el cultivo en zonas tropicales y subtropicales. Debi
hibrida, se adapta con gran facilidad a ambientes Iénticos (aguas poco estancadas), estanques
lagunas, reservorios y en general a medios confinados.
Parametros Fisico-Quimicos.

Oxigeno.

Es el requerimiento mas importante, al igual que la temperatura, para los cultivo
hidrobioldgicas.

Su grado de saturacién es inversamente proporcional a la altitud y directamente
temperatura y el pH. El rango 6ptimo esta por encima de las 4 ppm medido en
salida del estanque.

Oxigeno Efectos...
(ppm)

0.0-0.3 Los peces pequefios sobreviven en

cortos periodos.

0.3-2.0 Letal en exposiciones prolongadas.

3.0-4.0 Los peces sobreviven pero crecen

lentamente.

>4.5 Rango deseable para el crecimiento del

pez.

Factores que disminuyen el nivel de oxigeno disuelto:

O Descomposicidn de la materia organica.
O Alimento no consumido.
0 Heces.



O Animales muertos.

0O Aumento de la tasa metabdlica por el incremento en la temperatura (variacion de la
temperatura del dia con respecto a la noche).

O Respiracidn del plancton (organismos microscépicos vegetales y animales que conforman la
productividad primaria).

O Nubosidad: en dias opacos las algas no producen el suficiente oxigeno.

O Aumento de sélidos en suspension: residuos de sedimentos en el agua, heces, etc.

0 Densidad de siembra.

La tilapia es capaz de sobrevivir a niveles bajos de oxigeno disuelto (1.0 mg/ I), no obstante, el

efecto de estrés al cual se somete es la principal causa de infecciones patoldgicas. Los niveles

minimos de oxigeno disuelto para mantener un crecimiento normal y baja mortandad se debe

mantener un nivel superior a los 3.0 mg / |, valores menores a éste reducen el crecimiento e

incrementan la mortandad.

Consecuencias de las bajas prolongadas de oxigeno:

Disminuye la tasa de crecimiento del animal.

Aumenta la conversién alimenticia (relacién alimento consumido/ aumento de peso).

Se produce inapetencia y letargia.

Causa enfermedad a nivel de branquias.

Produce inmunosupresidn y susceptibilidad a enfermedades.

Disminuye la capacidad reproductiva.
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Tipos de Aireacion:

O Natural: caidas de agua, escaleras, chorros, cascadas, sistemas de abanico.

O Mecanica: Motobombas, difusores, aireadores de paletas, aireadores inyeccidn O,,
generadores de oxigeno liquido.

Ventajas de una buena aireacion:

O Permite incrementar las densidades de siembra hasta en un 30% y manejar densidades mas
altas por unidad de area, como en el caso de las jaulas.

O Buenos rendimientos (crecimiento, conversidon alimenticia, incremento de
mortandad).

O Control de los excesos en los niveles de amonio, fésforo y nitritos.

0 Compensa los consumos de oxigeno demandados en la degradacion de la m3§
manteniendo niveles mas constantes dentro del cuerpo de agua.

O Controla el crecimiento excesivo de algas, ya que evita altas concentraciones dé

O Elimina los gases tdxicos.

Temperatura.

Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal depende de la te

medio) y altamente termdfilos (dependientes y sensibles a los cambios de la temperatura)

O El rango optimo de temperatura para el cultivo de tilapias fluctia entre 28 y 32°C, con
variaciones de hasta 5°C.

O Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica, mientras mayor sea la
temperatura, mayor tasa metabodlica y, por ende, mayor consumo de oxigeno.

O Variaciones grandes de temperatura entre el dia y la noche deben subsanarse con el
suministro de alimentos con porcentajes altos de proteina (30%, 32%, etc.).



Dureza.

Es la medida de la concentracién de los iones de Ca** y Mg"™* expresada en ppm d

a carbonato de calcio. Existen aguas blandas (< 100 ppm) y aguas duras (>100 pp

O Rango 6ptimo: entre 50-350 ppm.

O Debe tener una alcalinidad entre 100 ppm a 200 ppm. La alcalinidad
directamente con la dureza.

O Mantener un pH entre 6.5 a 9.0 (pH < 6.5 son letales).

O Dureza por encima de 350 ppm se controlan con el empleo de zeolita en fon
polvo, adicionada al sistema de filtracién.

pH.

Es la concentracidn de iones de hidrégeno en el agua.

0 Elrango éptimo esta entre 6.5 a 9.0.

O Valores por encima o por debajo, causan cambios de comportamiento en los peces como
letargia, inapetencia, disminuyen y retrasan la reproduccién y disminuyen el crecimiento.

O Valores de pH cercanos a 5 producen mortandad en un periodo de 3 a 5 horas, por fallas
respiratorias, ademas causan pérdidas de pigmentacién e incremento en la secrecién d
mucus.

0 Cuando se presentan niveles de pH &cidos el ion Fe™" se vuelve soluble afe
branquiales y disminuyendo los procesos de respiracién, causando la mu
(asfixia por falta de oxigeno).

El pH en el agua fluctia en un ciclo diurno, principalmente influenciado por la concentracién de
CO,, por la densidad del fitoplancton, la alcalinidad total y la dureza del agua. El pH para tilapia
debe de ser neutro o muy cercano a él, con una dureza normalmente alta para proporcionar una
buena condicidn de mucus en la piel.

Amonio.

Es un producto de la excrecién, orina de los peces y de la descomposicion de la materia
(degradacidn de la materia vegetal y de las proteinas del alimento no consumido). El amonio no
ionizado (en forma gaseosa) y primer producto de excrecidn de los peces es un elemento téxico.
La reaccién que ocurre es la siguiente:

NH, + H,O - NH,OH - NHZ + OH™
Forma no ionizada Su velocidad de Forma ionizada
Forma toxica conjugacién con el Forma no toxica
Producto de excrecién agua depende del
de los peces pH

Degradaciéon de la
materia orgdnica

La toxicidad del amonio en forma no ionizada (NH3), aumenta con una baja concentracidén de
oxigeno, un pH alto (alcalino) y una temperatura alta. En pHs bajos (4cidos) no causa
mortandades.

Los valores de amonio deben fluctuar entre 0.01 a 0.1 ppm (valores cercanos a
criticos). El amonio es toxico, ya que depende del pH y la temperatura del agua '
tolerancia para la tilapia se encuentra en el rango de 0.6 a 2.0 ppm. :
Una concentraciéon alta de amonio en el agua causa bloqueo del metabolismo,
branquias, afecta el balance de las sales, produce lesiones en drganos internos, i




y susceptibilidad a enfermedades, reduccién del crecimiento y la supervivencia, exoftalmia (ojos

brotados) y ascitis (acumulacidn de liquidos en el abdomen).

El nivel de amonio se puede controlar con algunas medidas de manejo como:

0 Secary encalar dependiendo del pH del suelo (pH < 5: 2 500 a 3 500 kg/ ha, pH de 5 a 7: 1 500
a 2 500 kg/ ha, pH > de 7: de 1 000 a 500 kg/ ha).

0 Adicién de fertilizantes inorganicos, fosfatados (SFT, 25 kg/ ha o al 20%, 45 kg/ ha), durante 5
dias continuos.

O Implementar aireacion: aireadores de paletas para estanques de profundidad de 1.5 m o
aireadores de inyeccidon para estanques con profundidades mayores de 1.8 m.

Nitritos.

Son un parametro de vital importancia por su gran toxicidad y por ser un poderoso agente
contaminante. Se generan en el proceso de transformacion del amoniaco a nitratos y su toxicidad
depende de la cantidad de cloruros, de la temperatura y de la concentracidon de oxigeno en el
agua. Es necesario mantener la concentracion por debajo de 0.1 ppm, haciendo recambios
fuertes, limitando la alimentacidn y evitando las concentraciones altas de amonio en el agua.

Alcalinidad.

Es la concentracidon de carbonatos y bicarbonatos en el agua. Los valores de alcalinidad y dureza
son aproximadamente iguales. La alcalinidad afecta la toxicidad del sulfato de cobre en
tratamientos como alguicida (en baja alcalinidad aumenta la toxicidad de éste para los peces).
Para valores por debajo de 20 ppm es necesario aplicar 200 g/ m?® de carbonato de calcio, entre
dos y tres veces por afio.

Dioxido de Carbono.

Es un producto de la actividad bioldgica y metabdlica, su concentracién depende de la
fotosintesis. Debe mantenerse en un nivel inferior a 20 ppm, porque cuando sobrepasa este valor
se presenta letargia e inapetencia.

Gases Toxicos.

Son gases producidos en los estanques por la degradacion de materia orgdnica. Las
concentraciones deben estar por debajo de los siguientes valores:

O Sulfuro de hidrégeno: < 10 ppm.

0 Acido cianhidrico: < 10 ppm.

O Gas metano: <25 ppm.

Estos gases incrementan su concentracion con la edad de los estanques y con la acumulacién de
materia organica en el fondo, produciendo mortandades masivas y crénicas. Se pueden controlar
con la adicion de cal y zeolita a razén de 40 kg/ ha, ademas, del secado (entre cosechas).

Solidos en Suspensidn.
Aumentan la turbidez en el agua, disminuyendo el oxigeno disuelto en ella. Los sdlidos se deben
controlar con sistemas de desarenadores vy filtros.

De acuerdo con la concentracion de sdlidos disueltos podemos clasificar los estanques de la
siguiente manera:

0 Estanques limpios: Sélidos menores a 25 mg/ .

O Estanques intermedios: Sélidos entre 25 - 100 mg/ |.
O Estanques lodosos: SAlidos mayores a 100 mg/ |.

Fosfatos.
Son un producto de la actividad biolégica de los peces y de la a
(generalmente por sobrealimentacion) Una concentracion alta caus
fitoplancton provocando bajas de oxigeno por la noche.



Su valor debe fluctuar entre 0.6 y 1.5 ppm como PO, . Su toxicidad aumenta a pH &acido.

Cloruros y Sulfatos.

Al igual que los fosfatos, se derivan de la actividad metabdlica de los peces y del aporte de los
suelos y aguas subterraneas utilizadas en las piscicolas. El limite superior para cada uno es 10 ppm
y 18 ppm respectivamente.

Antibidticos

Riesgos potenciales de produccion

Los residuos pueden representar un ries-
go crénico para la salud humana. Su uso
puede promover la resistencia a los anti-
bidticos, lo que amenaza la salud animal
y humana.

Usados como aditivos en los alimentos.

Usados para tratar infecciones en los animales.

Enfermedades parasitarias

Pueden causar enfermedades agudas o
crénicas en los seres humanos.

Los pardsitos se encuentran vivos en los ani-
males, el agua o el suelo.

Microorganismos
patégenos

Pueden causar enfermedades agudas en
los seres humanos o los animales.

Secuelas a largo plazo en los hu-

Algunos viven en el tracto digestivo de los
imales y los humanos, otros en el
iente. Pueden introducirse en cualquier

punto del sistema alimentario.

Plaguicidas

Su uso inadecuado puede causar enfer-
medades agudas o adnicas, o la muerte
en los trabajadores agropecuarios. Los
residuos en los alimentos o en el agua
pueden causar enfermedad humana aé-
nica o aguda.

Aplicados en la produccidn, la elaboracidn o
la distribucidn.

Micotoxinas

Pueden causar enfermedades crdnicas
en los seres humanos.

Ocurren en las plantas y en los productos de
origen animal cuando el alimento se alma-
cena inadecuadamente en condiciones que
permiten el crecimiento de hongos.

Metales pesados o
desechos téxicos

Pueden causar enfermedades agudas o
crénicas en los seres humanos.

Entran por el suelo, el agua o los alimentos
contaminados.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA APLICACION DE LAS BUENAS PRACTICAS DE PRODUCCION
ACUICOLA EN TILAPIAS
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Ventajas de implemntacién:
v" Asegurar la inocuidad de la tilapia que se produce en la granja. ?ﬁ -

v" Reduce costos por una productividad eficiente
v Permite facilitar la exportacion

CONDICIONES SANITARIAS DE LAS INSTALACIONES

de agua que no este en riesgo de contaminacién por descargas de otros afluen
con una buena calidad del agua, tanto quimica como microbioldgica, durante todo el ciclo
cultivo y en cantidad suficiente de acuerdo a la capacidad de carga de la granja y las metas de
produccién. Asi mismo, los pardmetros fisico-quimicos del agua en la granja deben cumplir con los
requerimientos para la especie.

El sitio elegido o sus alrededores no debe tener un historial de uso agricola que haya ocasionado
la contaminacién del suelo con plaguicidas u otras sustancias quimicas.

El disefio y construccién de un centro de produccion acuicola adecuado a las necesidades dgj—__
cultivo, en donde las diferentes areas del proceso de cultivo sean independientes.

Las granjas deben ubicarse en dreas donde el riesgo de contaminacion por cualquier peli
quimico y bioldgico sea minimo, y donde las posibles fuentes de contaminacion
controladas. Es importante considerar la ubicacion de la granja en relacién co
cercanas.

e La construccion de los estanques o canales de corriente rapida debe realizarse so
estén libres de concentraciones de quimicos que puedan ocasionar la presenc
inaceptables de contaminacion en los peces.

e Las granjas de peces no deben construirse en areas de fragil equilibrio

ecoldgico o en lugares donde es impractica la correccion de problemas relacionados con la
seleccidn del sitio, como es el caso de los suelos altamente acidos, organicos o permeables.

e Las entradas y salidas del agua de la granja deben estar separadas, de manera que las fuentes
de agua vy los efluentes de cada uno de ellos no se mezclen.

En relacion con las instalaciones, se debe disponer de secciones o areas adecuadas para los
diferentes procesos de produccion.

Es importante indicar que también se debe contar con los servicios de apoyo, mantenimiento y
reparacion con la frecuencia necesaria. A continuacidn se describen los puntos mas importantes
qgue deben considerarse para mantener la inocuidad del producto y que estan relacionados con
las instalaciones y equipos acuicolas:

e Una de las principales fuentes de contaminacion es la que proviene de las pers
materiales y vehiculos que ingresan a la granja. Las politicas de ingreso a las instal
granja de cualquier persona, equipo y material deberadn estar claramente definid



asegurar que se cumplan estas disposiciones. La entrada de personal ajeno a la granja debera
estar controlada. Asi mismo, se debe contar con una cerca o barda para establecer claramente los
limites de la granja.

Para evitar contaminaciones quimicas o biolégicas entre las diferentes

areas y que puedan afectar adversamente la aptitud para el consumo del producto, las areas de
produccidn deben estar fisicamente separadas, sefializadas y ubicadas estratégicamente. En caso
gue existan otras actividades diferentes a las de cultivo (por ejemplo: estanques de demostracion,
para la pesca u otros) se debera contar con areas especificas separadas para estas actividades.

Debe existir espacio suficiente en cada 4rea para permitir la instalacién de equipg
que se requieran para que el personal efectie sus labores correctame
instalaciones deben estar disefiadas para que se realicen con facilidad todos
limpieza y de mantenimiento. Asi mismo, se debera contar con areas de transit
paso de equipo, material, personal y la intercomunicacidn entre las areas que as

La granja debe contar con una cantidad suficiente de agua para las instalaciong
higiene del personal, y ademas se debe contar con las instalaciones ade
almacenamiento y correcta distribucién.

Estas instalaciones deben estar separadas de las instalaciones de abastecimiento de agua para la
produccién de los peces. Asi mismo, se deberd contar con un drenaje separado para las descargas
de efluentes de las instalaciones sanitarias y éstas no se deben descargar a la fosa de
sedimentacion o en conjunto con las descargas de los sistemas de produccién de la granja.

Es recomendable la instalacion de sistemas de desinfeccidn (pediluvios) en los accesos a la granja.
Asi mismo, se debe contar con tapetes sanitarios a la entrada de las instalaciones donde se
realicen actividades sensibles a la contaminacién bioldgica, como por ejemplo la sala de
incubacién de huevos y cultivo de alevines.

CUIDE SU SECTOR

e Mantenga sus utensilios de trabajo limpios.
e Arroje los residuos en el cesto correspondiente.
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»  Para facilitar las tareas de limpieza se recomienda:
e Pisos impermeables y lavables.

* Paredes claras, lisas y sin grietas.

¢ Rincones redondeados.

CAPACITACION

Un programa de capacitaciéon por niveles jerarquicos sobre buenas practicas de produccién
acuicola de tilapia (BPPATiI), requiere que las empresas cuenten con un organigrama claramente
establecido donde cada persona cumpla con funciones especificas. Este organigrama puede estar
estructurado (de acuerdo a la capacidad de organizacién de la granja)

Los responsables de area son apoyados a su vez, por un grupo de técnicos quienes se encargan de
realizar tareas especificas. Cuando la empresa es pequefia, la asignacion de tareas puede definirse
utilizando una tabla con los nombres del personal responsable.

Para el desarrollo de las BPPATi es recomendable contar con personal
gue posea diferentes conocimientos, habilidades y experiencias, de tal forma que se desarrolle un
sistema efectivo para su implementacion.




DE PRODUCCION
| 1

[RESFONS!BLE UNIDAD

[ Area de Produccion ] [ Area Administrativa J

(Calidad de agua, nutricién|
y alimentacion

- —

#

Sanidad e higlens

Manejo de sustancias
gquimicas

e -

F =

Apoyo y mantenimiento

CALIDAD DE AGUA, TILAPIAY ALIMENTO

AGUA

La tilapia constituye un organismo muy atractivo para su cultivo, debido a que tolera un rango
muy amplio de calidad de agua, altas densidades de organismos y resistencia a enfermedades,
consumen una gran variedad de alimentos tanto naturales como artificiales y se desarrolla
rapidamente. Estas caracteristicas favorecen el cultivo de estos peces en estanques de tierra,
tanques de concreto o lona y jaulas.

La calidad del agua no solamente debe de cubrir los requerimientos fisicoquimicos de la especie,
sino que debe estar libre de contaminantes quimicos y biolégicos que puedan afectar la inocuidad
del producto final y en consecuencia al consumidor. La seleccidn del sitio es el primer paso
importante tanto para el éxito del cultivo como para asegurar la inocuidad del producto final.

Si durante la eleccién del sitio se detectan niveles de contaminacion de cualquier producto
guimico o de cualquier agente bioldgico que sean inaceptables, que representen un peligro para
la salud del hombre y que no se pueda eliminar mediante acciones correctivas, el sitio se debe
declarar inaceptable para llevar a cabo practicas de cultivo de tilapia.
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Formato de registro de analisis de agua




Formato de control de calidad de agua en caso de sospecha de contaminacion quimica

Formato de aplicacion de medicamentos y compuestos quimicos

Formato de registro de aplicacion de farmacos

ALIMENTO

La adecuada utilizacién del alimento en la granja permite obtener mejores tasas de conversién
alimenticia y reducir el impacto en el medio ambiente originado por los sistemas de produccion
de peces. Ademas, un buen manejo reduce los riesgos de contaminacién del alimento. '

la granja, se
deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

un ambiente fresco y seco. Asi mismo debe estar situado estratégicamente g
recepcion del alimento y su distribucion en la granja. Generalmente el almacén sei

area aislada de las instalaciones de cultivo y con un acceso separado, lo que p \
riesgo de transmision de enfermedades a través del personal o de los vehiculos de

e El almacén debe tener un tamafio suficiente que permita el almacenamiento
en lotes perfectamente

marcados de acuerdo a su tipo, fecha de compra y caducidad.

Debe mantenerse un registro de permanencia del alimento en el almacén.



e El almacén debe ser vigilado y protegido contra la introduccién de aves, roedores u otro tipo de
plaga. Asi mismo, debe mantenerse limpio y no debe almacenarse cerca o en contacto con
plaguicidas, herbicidas, combustibles u otros agentes quimicos que representen un riesgo para la
inocuidad de los alimentos.

TILAPIA
Nutricidn
Los requerimientos de proteina para tilapia segin su peso son los siguientes:
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Los requerimientos de proteina del pez varian segun el sistema de cultivo utilizado.

Igualmente los requerimientos de aminoacidos esenciales para tilapia se han determinado y se
presentan en la siguiente Tabla:

Aminoacido % del aminoacido

en la dieta
Arginina 4.2
Histidina 1.7
Isoleucina 3.1
Lisina 5.1
Leucina 34

Metionina 2.7
Fenilalanina 3.8
Treonina 3.8
Triptofano 1.0

Los lipidos en el alimento para tilapia tienen dos funciones principales:

O Como fuente de energia metabdlica.
O Como fuente de acidos grasos esenciales.

Los lipidos constituyen el mayor recurso energético (hasta 2.25 veces mas que la proteina), y esta
muy ligado al nivel de proteina en la dieta. Asi para niveles de 40% de proteina se recomienda
niveles de grasa de 6 a 8%. Con 35% de proteina el nivel de grasa es de 4.5 a 6 % y con niveles de
25 a 30% de proteina se recomienda de 3 a 3.5% de grasa.

Como fuente de acidos grasos esenciales se recomienda para tilapia utilizar niveles de 0.5 a 1% de
omega 3 y un 1% de omega 6. Las grasas requeridas para los peces son poliinsaturadas livianas y
facilmente asimilables. La relaciéon proteina-grasa es crucial para cualquier dieta, un exceso de
grasas en el alimento contamina el agua y un nivel insuficiente afecta el crecimiento.



Los carbohidratos son la fuente mds barata de energia en la dieta, ademds, de contribuir en la
conformacion fisica del pellet y su estabilidad en el agua. Los niveles de carbohidratos en la dieta
de tilapia deben de estar alrededor del 40%.

La mayoria de las vitaminas no son sintetizadas por el pez, por lo tanto deben de ser suplidas en
una dieta balanceada. Las vitaminas son importantes dentro de los factores de crecimiento, ya
que catalizan todas las reacciones metabdlicas. Los peces de aguas cdlidas requieren entre 12 y 15
vitaminas en su dieta.

El nivel de vitaminas utilizadas va a variar dependiendo del sistema de cultivo empleado. Una
premix general recomendada es la siguiente:

Vitamina Nivel en la
dieta
Tiamina 0.1 mg/ kg
Riboflavina 3.5mg/ kg
Piredoxina 0.5 mg/ kg
Acido 3-5mg/ kg
pantoténico
Niacina 6 - 10 mg/ kg
Biotina 0 - 0.5 mg/
kg
Acido fdlico 0 - 0.5 mg/
kg
Cianocobalamina 0.01 mg/ kg
Inositol 300 mg/ kg
Colina 400 mg/ kg
Acido ascérbico 50 mg/ kg
Retinol 500 Ul/ kg
Vitamina D 200 Ul/ kg
Vitamina E 10 mg/ kg
Vitamina K 0-1mg/ kg

Los minerales con importantes ya que afectan los procesos de osmorregulacion (intercambio de
sales).

También influyen en la formacion de huesos, escamas y dientes. Los requerimientos en minerales
son:

Mineral Requerimiento en la
dieta
Calcio 0
Fésforo 5-10g/ kg
Magnesio 0.5-0.7g/ kg
Potasio 2.0g/ kg
Hierro 30 mg/ kg
Manganeso 2.4 mg/ kg
Cobre 5.0 mg/ kg
Selenio 0.1 mg/ kg
Cromo 1.0 mg/ kg



El buen aprovechamiento del alimento dentro de una estacién piscicola depende de varios
aspectos:

Lineas parentales utilizadas. Buena calidad de semilla.

Calidad del agua. La apetencia del pez es directamente proporcional a la calidad del agua.
Palatabilidad del alimento. Aceptaciéon del alimento por parte del pez.

Presentacion del alimento. Peletizado o extruido, alimento flotante o de hundimiento lento.
Técnica de alimentacion. Manejo y forma de alimentar.

Control de la temperatura. Manejo de la temperatura dentro del cuerpo de agua.

O O0Oooogo

Almacenamiento del Alimento.

Muchos de los problemas con el alimento se presentan por un mal sistema de almacenami
Los requerimientos bdsicos para un buen bodegaje de alimentos concentrados son:

O Proteccidn de temperaturas altas y humedad. Una bodega seca, libre de hum
oxidacion de grasas y la proliferacion de hongos y bacterias. Debe contar con piso
impermeables, con suficiente espacio para una ventilacion dptima y buena ilumi
permitir la entrada directa de los rayos del sol.

O Proteccién contra insectos y roedores. Los programas de fumigacidn y trampas parg
evitan la contaminacidn del alimento. .

O Rotacidon de inventarios. Almacenajes por periodos cortos evitan la pérdida de nutrientes.

O Entre las consecuencias mas importantes de un almacenamiento inadecuado estadn la
proliferacidn de hongos, que se presentan con humedades superiores al 70% y se hace ﬂ
maxima a temperatura entre los 35y 40°C. | "

O Los sacos de alimento deben almacenarse sobre estibas de madera o plast
contacto directo con el piso. Entre estibas debe haber una distancia de por |
zona de almacenamiento debe mantenerse completamente limpia.

Los hongos producen:

O

Micotoxinas. Dentro de este grupo, las aflatoxinas se cuentan como las mas importantes y
toxicas. Provocan mortandades en concentraciones altas y dafios en el higado.

Reduccidn del valor nutricional del alimento (pérdida de lipidos y proteinas).
Deterioro de la apariencia fisica (grumos y bloques de concentrado).
Cambios en el color, consistencia y condiciones normales del alimento.
Disminucidn de la palatabilidad y rechazo por parte del animal.

i B

[
En cuanto a las plagas como insectos (gorgojos) y roedores (ratas), afectan tambiénie  ali
provocando dafios como:

0 Consumo directo del alimento.

O Contaminacion por excrementos y orina, olores indeseables (feromonas) y |
bacterias patégenas.

O Indirectamente pueden ocasionar calor adicional e incremento en la humedad. Se deben
hacer programas semestrales de fumigacién para plagas.

Criterios en sanidad acuicola
La sanidad acuicola es el estudio de las enfermedades que afectan a los organismos acudticos

cultivados, silvestres y de ornato, asi como al conjunto de practicas encaminadas a la prevencion,
diagndstico y control de las mismas




Uno de los objetivos de estas acciones es la prevencion de enfermedades, para evitar la aplicacién
de algun tratamiento quimico para recuperar el buen estado fisioldgico de los organismos. La
mayor

parte de las acciones encaminadas a la prevencion de enfermedades en los peces tendran un
efecto positivo en las caracteristicas de aptitud para el consumo del producto.

Un factor fundamental para asegurar la calidad del producto acuicola es el manejo adecuado de
los diferentes factores fisico-quimicos y bioldgicos que intervienen en el proce
cuales ayudan a reducir el estrés en el que se pueden encontrar los peces en
forma se reducen las posibilidades de aparicion de enfermedades y la neces
compuestos quimicos en alguna etapa del ciclo reproduccién y que pueden represe
a la salud humana. El estrés ocurre cuando cambian repentinamente las condici
necesarias para el cultivo adecuado de la tilapia o cuando esas condiciones estz
o6ptimo

VERIFICACION DEL NIVEL SANITARIO EN EQUIPO Y UTENSILIOS

En la granja se debe contar con las instalaciones, equipo y utensilios necesarios
ejecucion de las labores de produccidn. Esto implica tener el numero suficiente
ellos, asi como mantenerlos en buenas condiciones de uso. Por ejemplo, en el caso de las redes,
cepillos para la limpieza y equipos similares, se debe tomar en cuenta el desgaste que presentan
con el tiempo y reemplazarlos por equipos nuevos antes de que sufran deterioro.

La granja debe contar con un area exclusiva para el almacenamiento de los co
que se utilizan en la misma. Los productos

quimicos deberan estar debidamente etiquetados con instrucciones para evita
y provocar una contaminacion del producto. Asi mismo, debe existir un ared
adecuada disposicidon de guantes, mandiles, botas, cubiertas para la cabeza y ot
de proteccion.

¢ El equipo y materiales necesarios para realizar las labores de limpieza
en la granja deberan estar presentes en cantidades suficientes y en buenas co
equipo y utensilios en la granja deben mantenerse limpios y en caso necesari
desinfectarse. Es importante que el equipo y material de limpieza que esté asign
especifica de la granja sea utilizado exclusivamente para esa area y no sea utili
para prevenir la contaminacion cruzada.

¢ La granja debe contar con instrumentos de precision y calibraciéon apropiado
de pesado y medicién del tamafio de los peces. Asi mismo, se sugiere contar cq
para la observacién de organismos pardsitos y microorganismos.

¢ Es importante hacer notar que todas las instalaciones de los servicios
auxiliares, como las de energia eléctrica, agua, drenaje, gas y otros.

ESTABLECIMIENTO: REQUISITOS E HIGUIENE
Los desechos derivados del proceso de produccidn, la basura y otros materiales [t
deberan colectarse, almacenarse en contenedores adecuados y exclusivos para est
removidos de las instalaciones.
Establecimiento de un programa de limpieza y desinfeccion de instalaciones, equipo
Para asegurar que todas las instalaciones, equipos y utensilios estén limpios, se deberg
un manual de procedimientos y con un programa permanente de limpieza y desinfe
puede incluir algunas de las siguientes etapas:



¢ Pre-limpieza: Preparacion del drea y equipo. En esta etapa se incluye la remocién de materla
organica e inorgdnica con la finalidad de facilitar las labores subsecuentes y evitar|coh "
del producto. Estas actividades incluyen, por ejemplo, cepillar las paredes o piso
instalaciones, o cepillar las superficies de los equipos y utensilios. |
* Pre-enjuague: Enjuagar con agua limpia, para remover grandes piezas de sedlm
lodos, asi como cualquier otro desecho. :
e Limpieza: Tratar las superficies de las instalaciones o equipos con prod
biodegradables. El tratamiento puede realizarse con cepillos o esponjas limpios.
¢ Enjuague: Con agua limpia para remover la suciedad y los residuos de deterge réas
¢ Desinfeccion: En caso de usar desinfectantes, se debe aplicar solamente los prd

alimenticio y en las concentraciones adecuadas. Si se requiere, se puede aj -Jcalor pq
destruir los microorganismos que puedan estar presentes sobre la superficie a de N = 0
¢ Post-enjuague: Un enjuague final apropiado con agua potable para remover td 10s residuds

de desinfectantes.
eAlmacenamiento: Los utensilios, contenedores y equipo deben estar limpios
antes de ser almacenados para evitar su contaminacion.
e Verificacion de la eficiencia de la limpieza: se debera verificar si las instalacio
equipos fueron limpiados de forma eficaz. La verificacién puede realizarse de maneravisua;
El personal debera estar capacitado en temas de higiene y sobre el uso de
productos especiales de limpieza y desinfeccidon, asi como también debe conoce
de la contaminacidon y de los peligros involucrados. Es importante determinar la'p
las actividades de limpieza y desinfeccion de acuerdo a las actividades de pr@d
frecuencia de uso de los materiales y equipos.

HIGIENE DE PERSONAL Y REQUISITOS SANITARIOS
Ademas de las practicas de higiene y salud relacionadas con las instalaciones y eq
en las actividades de produccidn en las granjas, las buenas practicas de produccid
tilapia también consideran importante la higiene personal y la salud de todos los i?;
la granja. Es importante que se tenga un alto nivel de higiene personal y g
mantenga durante todas la etapas de la produccion para evitar la contaminacion
anterior involucra la participacion de todo el personal técnico y de administracion
que para que los trabajadores que laboran en las areas de produccion e
infraestructura, equipos y materiales necesarios para mantener una buena higie
importante que la empresa asegure que éstos estaran disponibles y que se mantie
estado. Es recomendable que los responsables de la granja elaboren un reglamgy
control de salud del personal, el cual deberd ser del conocimiento de todos *
estar colocado en un lugar visible para que los visitantes temporales a la granja t
este reglamento.
A continuacién se enlistan los principios que deben considerarse para alcanzar
de higiene personal en la granja. Estos principios deben aplicarse de acuerdo a
la granja, asi:

e Las instalaciones de la granja deben contar con los equipos y materiales adec
secar las manos de forma higiénica. Asi mismo, se debe contar con instalacion
bafios y cuartos donde el personal puede cambiarse de ropa. Estas instalac
adecuadamente localizadas, designadas, sefializadas y mantenidas.

e Las descargas de las instalaciones sanitarias en la granja deben disponerse d aad
de tal manera que no exista un riesgo de contaminacion del agua utilizada par loduc
los peces.



e El personal de la granja debera ser capacitado en temas de higiene de acuerdo a su actividad. Es
importante que el personal conozca y aplique los principios de higiene personal para prevenir la
contaminacién quimica o biolégica de los peces.

e El personal de la granja debera contar con indumentaria de trabajo limpia.

En los casos requeridos se debe contar con la indumentaria y equipo adecua
calidad de acuerdo a tipo de labor a desempeiar. Por ejemplo durante la cose
de huevos y crias.

 Durante la cosecha evitar el uso de todo tipo de joyas, adornos, relojes y maqe
en el caso de que algun trabajador padezca una enfermedad infecto-contagio
transmitida a través de los alimentos (tifoidea, hepatitis, tuberculosis u of
trabajar con los productos y/o manipularlos hasta que se hayan recuperado. La misma
recomendacion aplica si presenta heridas infectadas o infecciones en la piel.

* Se deben evitar las acciones que puedan contaminar el producto, como por ejemplo manejar los

peces con las manos sucias, fumar o comer en las areas de produccidn, toser o estornudar sin
-

debida proteccién. :

e Antes de iniciar labores, todo el personal debe lavarse las manos con agua y ja
preferencia también utilizar un desinfectante. Estas acciones pueden promover
de sefialamientos. La misma situacion se aplica para después de ir al bafio
interrumpa sus actividades.

B
En el caso de la utilizacion de guantes que estan en contacto con el producto,
impermeables y estar limpios y desinfectados.

ATENCION PERSONAL

VESTUARIO

» Deje suropay zapatos de calle en el
vestuario

* No use ropa de calle en el trabajo, ni
venga con la ropa de trabajo desde Ia
calle.




VESTIMENTA DE TRABAJO

» Cuide que su ropa y sus botas estén
limpias.

» Use calzado adecuado, cofia y guantes
en caso de ser necesario.

HIGIENE PERSONAL

Cuide su aseo personal.

Mantenga sus uias cortas.

Use el pelo recogido bajo la cofia.
Deje su reloj, anillos, aros o cualquier
otro elemento que pueda tener
contacto con algun producto y/o
equipo

LAVADO DE MANOS

¢CUANDO?

« Alingresar al sector de trabajo.

+ Después de utilizar los servicios
sanitarios.

* Después de tocar los elementos ajenos al
trabajo que esta realizando.
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¢COMO?

» Con agua caliente y jabon.
» Usando cepillo para ufias.
+ Secandose con toallas descartables.
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LAVADO DE BOTAS

» Lave sus botas cada vez que ingresa al
sector de trabajo.

ESTADO DE SALUD o ] CUIDAR LAS HERIDAS
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i A% e Encaso de tener
R pequefias heridas, cubrir
i
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» Evite, el contacto con -
alimentos si padece
afecciones de piel,
heridas, resfrios, \
diarrea, o /! :r' "
intoxicaciones. '

» Evite toser o estornudar | ,
sobre los alimentos y J.1_.' %\
equipos de trabajo. L)J. - SO ”//

. T e

las mismas con vendajes
y envoltura impermeable.
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CONTROL DE PLAGAS Y PARASITOS
La presencia de plagas tales como insectos, roedores u otros animales en las instalaciones
acuicolas, puede ocasionar problemas de contaminacién biolégica y quimica en el producto final.
Un peligro bioldgico son los organismos vivos y productos de origen un efecto negativo en la salud
de los consumidores y de los peces, asi como en la calidad del producto final. Los peligros
bioldgicos en los peces cultivados que pueden causar un dafio en la salud de los consumidoresr
los parasitos y las bacterias patogenas.
Plagas

La contaminacion bioldgica se da cuando las plagas son fuente transmisora dg
través de la cadena alimentaria. La contaminacidon quimica en el producto a
ocasionar cuando se utilizan de forma inadecuada las sustancias quimicas p
plagas en la granja. Por lo que se debe atender las siguientes observaciones:
e Es importante implementar un programa de control de plagas que incluya
deteccion y erradicacion de las mismas. Este programa debe considerar un manejgui
control de la fauna nociva, el cual incluye las instalaciones, la aplicacién de las B
Produccidn Acuicola y los mecanismos de control como lo son la fumigaciéon
adecuados requeridos para ello.
e Evitar la creacién de un ambiente en la granja que atraiga a roedores u otras plagas. Existen
lugares en la granja, como por ejemplo el almacén de alimentos, que son mas susceptibles a la
invasién por plagas. Los problemas con plagas se pueden evitar aplicando las buenas practicas de
higiene y un control periédico de la fauna nociva.

¢ Los agentes bioldgicos, quimicos y fisicos que se apliquen para el control de pl
aplicados por personal debidamente calificado y siguiendo cuidadosamente las in
aplicacion para cada producto
Las entradas y salidas de la granja deben estar controladas para prevenir la e
especies de animales no deseados, como aves de corral, perros, nutrias entre otrog




Parasitos
Los parasitos que pueden causar enfermedades al hombre y que son transmitidas por el consumo
de pescado se conocen como helmintos. Las principales enfermedades derivadas de los parasitos
son las nematodiasis, cestodiasis y trematodiasis. Entre los parasitos que se pueden encontrar en
los peces producidos por acuacultura estan los nematodos (Anisakis spp., Pseudoterranova spp.,
Eustrongylides spp. y Gnathostoma spp.), los cestodos o solitarias (Diphyllobothrium spp.) y los
trematodos (Chlonorchis sinensis, Opisthorchis spp., Heterophyes spp., Metagonimus spp.,
Nanophyetes salmonicola y Paragonimus spp.). El peligro de los pardasitos provenlentes de los
peces se presenta cuando el pescado se consume crudo o no esta suficientemeg
es el caso cuando se prepara en ceviche o marinado.

Bacterias patogenas
El nivel de contaminacion por bacterias en el pescado dependera del medio
calidad del agua en la cual los peces son de bacterias patdgenas en los%
temperatura y salinidad del agua, la proximidad de la granja acuicola con areas ¢
humanos, la cantidad y calidad del alimento consumido por los peces y los mét
procesamiento.
Los peligros asociados con bacterias patdégenas en los peces producidos por acuac

pueden dividir en dos grupos: las bacterias que se encuentran de forma natu[‘ '
ambiente y las bacterias que se presentan como el resultado de la contaminagi@
heces humanas o animales o por introduccién al medio acuatico (WHO, 19
bacterias que pueden representar un peligro a la salud humana y que puedg
peces cultivados son Aeromonas hydrophila, Plesiomonas shigelloides, Vibrio paf@i

contaminada por desechos domésticos o de animales, estas son Salmonella sg
Escherichia coli.
Si la tilapia producida por acuacultura es cocinada antes de su consumo, se
existen peligros biolégicos ya que los posibles organismos patdgenos se eli
consumo de la carne de pescado. Si la intencion de consumo es en forma
entonces deben realizarse los controles preventivos necesarios durante
procesamiento para eliminar la posibilidad de encontrar parasitos y micro6rg
producto fi nal. Entre las formas de eliminar los parasitos estan el congelamiento del producto y el
tratamiento con calor a altas temperaturas.

Las bacterias pueden eliminarse aplicando altas temperaturas y con

a prevencion de la contaminacién cruzada en los productos cocinados. En general, la
contaminacién por peligros biolégicos puede prevenirse por medio de la aplicacion de medidas
sanitarias en personal, instalaciones y equipo de acuerdo a las BPPATi

APLICACION DEL CHECKLIST

Para lograr la disminucion de riesgos en granjas ya es
buenas practicas de produccion acuicola de tilapia pa
necesarias para una produccion libre de contammau

capacitacién sobre las buenas practicas de acuacultura para todo el personal d
considerando los diferentes niveles de la estructura de la empresa con elyfi
personal labore bajo la misma politica, y asuma las responsabilidades qusg
garantizar una produccidn inocua de tilapia.



En el caso de las granjas que ya estan establecidas y se encuentran en operacién, es necesario
investigar las actividades que se realizan en los alrededores del sitio de la granja y en las cercanias
de la fuente de agua que utilizan.

Es muy importante conocer la existencia de posibles fuentes de contaminacidn provenientes de
actividades agricolas, acuicolas, ganaderas o industriales, o por actividades relacionadas con los
asentamientos humanos.

CUMPLIMIENTO

PERMISOS, LICENCIAS, INICIALES
DOCUMENTOS, ETC RESPONSABLES EVALUADOR
NC CcP NA
GENERAL
Constitucion legal de la empresa Responsable de la
unidad de produccién
Organigrama Responsable de la
unidad de produccién
Designacion de responsables de drea Responsable de la
unidad de produccién
Estudio del area aledafia al sitio de | Responsable de la

cultivo (identificacion de peligros o
fuentes de contaminacion quimica y
bioldgica derivadas  de otras
actividades cercanas)

unidad de produccién

DISMINUCION DE RIESGOS EN LA GRANJA EN OPERACION

Estudio del suelo y agua in situ (agua

Responsables de 4rea

y suelo libre de contaminacién
quimica y bioldgica)
Estudio del area aledafia | Responsables de drea

(identificacion  de  fuentes de
contaminacion quimica y bioldgica del
agua derivada de otras actividades
cercanas)

CONSIDERACIONES DE HIGIENE Y SALUD DEL PERSONAL

Reglamento de higiene y control de
salud del personal

Responsables de drea

Vestimenta de trabajo del personal
limpia

Responsables de 4rea

Disponibilidad  de
proteccion

equipos de

Responsables de 4rea

INSTALACIONES DE PRODUCCION, SANITARIAS, EQUIPOS Y UTENSILIOS

Instalaciones limpias y adecuadas al
proceso de produccion

Responsables de drea

Instalaciones sanitarias limpias y
equipadas con drenajes separadas

Responsables de 4rea

Areas de trabajo y almacenes
separados para evitar la
contaminacién cruzada

Responsables de drea

Equipo y utensilios limpios y en su
caso desinfectados

Responsables de drea

Areas especificas y limpias para
almacenar por separado alimento,
sustancias  quimicas, equipo Yy
utensilios

SISTEMA DE CONTROL DE PLAGAS

Programa y procedimientos de control
de plagas

Responsables de drea

ABASTECIMIENTO DE AGUA

Suministro de agua potable

Responsables de drea

Verificar que la calidad del agua
empleada, se ajuste a la normalidad
correspondiente

Responsable de area

MANEJO DE DESECHOS

Programa de manejo de desechos
para la eliminacién apropiada de
desechos organico e inorganicos

Responsables de drea

PROGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCI

ON

Programa de limpieza y desinfeccion
de instalaciones, equipos y utensilios

Responsables de drea




Manual de procedimientos de
limpieza de instalaciones, equipos y
utensilios

Responsables de drea

CRITERIO DE SANIDAD ACUICOLA

Politica de bioseguridad

Responsable de la
unidad de produccién y
Responsables de area

Depdsitos y establecimientos de

bioseguridad

Responsable de la
unidad de produccion y
Responsables de area

Programa de vigilancia, seguimiento y
control de enfermedades de la tilapia

Responsables de 4rea

Instalaciones para areas de
cuarentena en su caso

Responsables de drea

Ausencia de animales domésticos en
la granja

Responsables de 4rea

MANEJO DEL AGUA

Evaluacién de fuentes potenciales de
contaminacion  (identificacion  de
peligros quimicos y bioldgicos)

Responsables de 4rea

Programa de muestreos para el
andlisis de los peligros identificados
(incluye la identificacién de los puntos
de muestreo)

Responsables de 4rea

Registros de los parametros fisico-
quimicos del agua de cultivo

Responsables de 4rea

MANEJO DEL ALIMENTO

Compra de alimentos de lotes | Responsable de Ila

garantizados unidad de produccién y
Responsables de area

Registros de recepcion, | Responsables de area

almacenamiento y control de uso del
alimento

Control de alimentos medicados

Responsables de drea

MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y FARMACOS

Formatos de uso y control de | Responsablesde area
quimicos
Formatos de uso y control de | Responsablesde area

medicamentos veterinarios de uso
acuicola

Diagndstico de enfermedades para la
aplicacién de quimicos y farmacos

Responsables de drea

CONSIDERACIONES DURANTE LA COSECHA

Areas de cosecha, equipo y utensilios
limpios y en su caso desinfectados

Responsables de 4rea

Control de higiene del personal en el
drea de cosecha

Responsables de drea

Procedimientos de higiene del
personal ante y durante la cosecha

Responsables de 4rea

Procedimientos de higiene del equipo
y utensilios antes, durante y después
de la cosecha

Responsables de drea

Aplicacion de medidas para evitar la
contaminacion cruzada del producto

Responsables de drea

CAPACITACION

Programa de capacitacion en BPPATi a
todos los niveles

Responsable de la
unidad de produccion y
Responsables de area
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