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Resumen.

En el siguiente trabajo se aplicé un Analisis de Riesgos, ldentificacién y Control de
Puntos Criticos, ARICPC, el estudio de realizo en la granja Rio Cristal Xicoténcatl
ubicado en el municipio de Gonzalez Tamaulipas. La actividad principal de la granja
es la engorda del bagre de canal (/ctalurus punctatus), el estudio realizado describe
las etapas de todo el ciclo de produccion del dicha especie en la granja. Durante el
ciclo de produccion se identificaron los riesgos en cada etapa y/o proceso que
pudieran afectar significativamente la producciéon del bagre de canal y en

consecuencia afectara el producto final destinado al consumo humano.

El andlisis de los datos ambientales, las mortalidades que se suscitaron en el
periodo del 2014 y el registro de los patéogenos, demostré que los parametros
ambientales no tuvieron efecto sobre la temperatura y estos a su vez no tuvieron
efecto alguno sobre la mortalidad de los peces, la temperatura estuvo en el intervalo
optimo en el bagre. Las mortalidades tanto altas como bajas se presentaron el
mismo rango de temperatura. Cabe destacar que la temperatura tiene efecto sobre
la concentracion de oxigeno disuelto. Para en el caso de los patdégenos se observé
una diferencia significativa entre la época del afio (estaciones) con respecto a la
prevalencia de patdgenos, donde las bacterias tuvieron mayor presencia en verano,

mientras que los parasitos tuvieron mayor presencia en invierno.

Con el Analisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos se pudo determinar que
practicas sub-6ptimas de manejo en el proceso de produccion del bagre de canal
pudo originar las altas mortalidades en el periodo 2014 y no a las condiciones

ambientales que se presentaron en dicho afo.

Como parte de los resultados se elaboré un manual de buenas practicas, propuesta
para corregir aquellos puntos criticos identificados y contribuir al mejoramiento del
proceso productivo de engorda del bagre de canal. Las recomendaciones estan
basadas en el cumplimiento de las buenas practicas de cultivo, las cuales
establecen las bases de higiene y sanidad necesarias para la produccion de bagre

de canal destinada al consumo humano.



| INTRODUCCION

El bagre de canal (/ctalurus punctatus) es uno de los peces, con mayor
potencial para el comercio de la acuicultura, (Lara, 2015) debido a su crecimiento
rapido, facil manejo de reproduccién, facilidad de desove, ademas de aceptar
alimento rapidamente y tolerancia a amplios rangos de condiciones ambientales,
entre otras (Lee, 1991; Chatakondi, 2012; Peres et al., 2003).

En la acuacultura del bagre de canal los sistemas de crianza, con respecto al
movimiento del agua, pueden ser de flujo corriente o estatico. Para esta especie los
estanques son el sistema estatico mas comun como la unidad de cultivo, y este es
el método de producciéon mas econdémico, las jaulas es otro método de cultivo para
el bagre donde se pueden utilizar en cualquier fuente de agua ya sea estancadas o
con corrientes, también existen los sistemas de recirculacion donde el agua fluye o
bien el uso de estanques de geo membrana (Tucker y Robinson, 1990) estos
métodos hace que la produccion se abastezca con una densidad de animales
considerablemente apropiado para el objetivo final de produccién de tamano

comercial ideal y biomasa de cosecha (Boyd et al., 2008).

La granja Rio Cristal Xicoténcatl ubicado en el municipio de Gonzalez Tamaulipas
tiene como objetivo primordial la cria y engorda de bagre de canal utilizando
diversos sistemas de produccién, y para ello, cuenta con la infraestructura, equipo,
personal y fuente de abastecimiento de agua de la Presa Emilio Portes Gil para

llevar a cabo el proceso de produccion.

En el ano 2014 se presenté una mortalidad alta que impacto de manera significativa
la producciodn del bagre de canal para ese afo, motivo por el cual el objetivo general
de este trabajo fue identificar los riesgos potenciales en cada etapa del proceso
desde a reproduccion hasta la venta, mediante la aplicaciéon de un Analisis de

riesgos, identificacion y control de puntos criticos (ARICPC) descrita por (Zarco,



1993) y posteriormente aplicar medidas correctivas para mejorar las practicas de

manejo y disminuir asi los riesgos de la produccion.

En cuanto los objetivos especificos en la investigacion, se determind en cada etapa
del proceso productivo, aquello que fuera un inadecuado manejo junto con las
consecuencias, es decir identificar los riesgos en el proceso productivo que resultan
ser puntos criticos y podrian causar efectos negativos en la produccion vy

consecuentemente un producto en malas condiciones al consumidor.

Otro objetivo especifico fue el analisis de los datos ambientales y datos de la
prevalencia de los patdégenos reportados por el Comité de Sanidad Acuicola del
Estado de Tamaulipas y su relacion con las mortalidades que se presentaron en el
afo 2014, que de acuerdo con con Lewis. (1985) y Wyatt et al. (2006), Para tener
un buen manejo en el cultivo de peces se deben considerar eventos o condiciones
ambientales que pueden estar asociados con el agotamiento de oxigeno y las
variaciones de temperatura y asi originar la prevalencia de patdgenos,
especialmente en cultivos de estanqueria rustica que estan expuestos a factores
bidticos y abidticos que favorecen a la prevalencia de patégenos esto afiadiendo las

malas practicas que se generan en la granja.

Uno de los productos finales con base en un ARICPC fue la propuesta de un manual
de buenas practicas de manejo donde se atienden cada punto que fue critico en
cada etapa de produccion y asi la aplicacion de medidas correctivas y/o
recomendaciones para promover la salud y reducir al minimo el estrés que puede
debilitar el sistema natural de defensa que tiene el bagre de protegerse contra

enfermedades que causan mortalidades en grandes magnitudes.



Il. PROBLEMATICA

En el afno 2014 se presentd una elevada mortalidad del bagre de canal (/ctalurus
punctatus) que mermd la produccion en una granja situada en el municipio de
Xicoténcatl Tamaulipas, cuya causa esté asociada a un inadecuado manejo en todo

el proceso de produccion y cultivo de esta especie.



. JUSTIFICACION

En el estado de Tamaulipas la acuicultura dulceacuicola es la que mas se ha
desarrollado por encima de algunos cultivos de especies de aguas marinas y

salobres.

El bagre de canal (/ctalurus punctatus) es endémico de Norte américa y una de las
especies con mayor potencial acuicultural. El estado de Tamaulipas ocupa el primer
lugar en produccion de bagre a nivel nacional, con una produccion de mil toneladas
anuales a través de 30 granjas, que se localizan en diferentes municipios en el
estado, lo cual hace de esta especie de gran importancia para el desarrollo
econdmico de la region. El bagre es ampliamente apreciado en el mercado por su
carne blanca, de agradable sabor y consistencia. Ademas, su carne tiene un alto
contenido de proteinas y bajo en calorias, contiene calcio, hierro y poco sodio. En
México, el bagre de canal se encuentra en el lugar 35 en cuanto a su produccién, y
en el lugar numero 27 en cuanto a su participacion en el valor total de la produccion

pesquera nacional.

Sin embargo el poco conocimiento de los acuicultores de esta especie tanto de su

biologia, ecologia y sus principales enfermedades hace mas dificil su manejo.

La mayoria de la experiencia y practica sobre el cultivo y enfermedades del bagre
de canal reside en laboratorios gubernamentales y en universidades, Sin embargo
es necesario mayor conocimiento sobre como manejar o atender la salud de los
peces por parte de acuicultores. Las buenas practicas de manejo tanto de calidad
de agua, nutricidn y saneamiento pueden prevenir pérdidas en la produccion y

aportar soluciones o alternativas a riesgos futuros.



IV OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar el proceso de produccién del bagre de canal (Ictalurus punctatus) como una
herramienta para proponer mejores practicas de manejo en la granja Rio Cristal

Xicoténcatl, municipio de Gonzalez, Tamaulipas, México.

4.2. Objetivos especificos

1.-Describir la actividad del proceso produccién y cultivo de bagre de canal en una
granja en Rio Xicoténcatl, Tamaulipas.

2.-ldentificar las problematicas en el proceso de produccion del bagre de canal.

3.-Analizar los datos en términos de mortandad y prevalencia de patdgenos en el

bagre de canal cultivado en el afo 2014.

4 .- Elaborar unas guias de buenas practicas de manejo en la produccion y cultivo

del bagre de canal para la piscifactoria motivo de estudio.



V. HIPOTESIS

La salud del bagre de canal en los sistemas de cultivo se logra a través de buenas
practicas de manejo con base en los principios basicos de sanidad (calidad de agua,
calidad de alimento y en el control de capacidad de carga) La falta de cualquiera de
estos principios de sanidad en el proceso del cultivo de este bagre genera una baja

cantidad de produccion y baja calidad del producto al consumidor.



VI. ANTECEDENTES

6.1. El Sistema de Analisis de Peligros, Identificacion y Control de Puntos Criticos

El sistema de analisis de peligros, identificacidn y control de puntos criticos, HACCP
por su sigla en inglés, es un sistema preventivo orientado garantizar la produccion
de alimentos seguros, haciendo hincapié a los conceptos de peligros, medidas
preventivas y control de puntos criticos (Dobrechy, 2008). Todo analisis de riesgos
y puntos criticos es susceptible de cambios que pueden derivar de los

procedimientos de elaboracion o del sector al que se esté aplicando.

Este método proporciona al empresario una herramienta que se enfoca hacia el
modo en cdmo deben evitarse o reducirse los peligros asociados a la produccion de
alimentos (SSA,1994) disminuir o eliminar cualquier posibilidad de desarrollo,
supervivencia o contaminacién con organismos patdégenos inaceptables, que
pudieran incurrir para seguridad o alteracion de los alimentos, asi como los factores
fisicos 0 quimicos que pudiesen deteriorar la calidad de un producto y poner en

peligro la salud del consumidor (SSA, 1993).

Para que la aplicacion del sistema de HACCP dé buenos resultados, es necesario
que tanto la direccion como el personal se comprometan y participen plenamente.
También se requiere un enfoque multidisciplinario en el cual se debera incluir,
cuando proceda, a expertos bidlogos, agronomos, veterinarios, personal de
produccion, microbidlogos, especialistas en medicina y salud publica, tecnologos de
los alimentos, expertos en salud ambiental, quimicos e ingenieros, segun el estudio
de que se trate (COGUANOR NTG 34 243).La aplicacion del sistema de HACCP es
compatible con la aplicacién de sistemas de gestién de calidad, como la serie ISO
9000, y es el método utilizado de preferencia para controlar la inocuidad de los
alimentos en el marco de tales sistemas. Si bien aqui se ha considerado la
aplicacion del sistema de HACCP a lainocuidad de los alimentos, el concepto puede
aplicarse a otros aspectos de la calidad de los alimentos (Cddex Alimentarius,
(2013). Codex CAC/RCP-1 (1969).



Los principios del sistema APPCC/HACCP se establecen de acuerdo al Cdodex
Alimentarius. (2013). CAC/RCP-1 (1969), y son los siguientes:

6.1.1 Principio 1. realizar un analisis de peligros.

Se evaluaran e identificaran sistematicamente todos los peligros relevantes
implicados en cada una de las etapas de cada proceso. La identificacion de los

riesgos esta integrada por las siguientes etapas

a) descripciéon de cada etapa del proceso y diagrama de flujo, asi como la
posibilidad de influencia de otros factores, tales como instalaciones, equipos
0 personas en la presentacion de los peligros. En el analisis de peligros se
deberan tener en cuenta todos los peligros, tanto quimicos, como bioldgicos
y fisicos.

b) ldentificar y enlistar las etapas en el proceso donde puede ocurrir un riesgo
potencial.

c) Enlistar todos los riesgos identificados asociados con cada etapa.

6.1.2. Principio 2. determinar los puntos de control criticos (PCC).

Se analizara la existencia de puntos de control critico, para cada peligro de cada
etapa de proceso. Se indicara la sistematica utilizada para la determinacién de los
PCC.

Dicha sistematica debera utilizarse para cada uno de los peligros identificados y sus
resultados deberan ser justificables. Se podra utilizar un arbol de decisiones, como
el establecido por el Codex Alimentarius, Anexo del CAC/RCP 1-1969, rev 3 (1997),

Amd.1 (1999), para establecer correctamente dichos puntos de control critico.

6.1.3 Principio 3. establecer un limite o limites criticos.

En este principio es necesario establecer los limites para cada punto critico de control.

Ejemplos generales de especificaciones incluyen: quimico, fisico y bioldgico.



6.1.4. Principio 4. establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC.

Se establecera un sistema de vigilancia para cada punto de control critico con el fin
de comprobar que esta bajo control. Este sistema consistira en una secuencia de
mediciones u observaciones planeadas para determinar si se superan los limites

criticos.
6.1.5. Principio 5. establecer las medidas correctivas.

Para cada PCC se estableceran acciones correctoras que se apliquen cuando los

resultados de la vigilancia indiquen que un PCC supera los limites criticos.

6.1.6. Principio 6. establecimiento de medidas de verificacion.

Se estableceran procedimientos documentales de validacidon, que nos permitan
constatar que los elementos del plan de autocontrol son efectivos
fundamentalmente antes de su puesta en marcha y de procedimientos de
verificacion, que nos permitan comprobar que las actuaciones realizadas se ajustan

al plan y que éste una vez implantado sigue funcionando eficazmente.
6.1.7. Principio 7. establecimiento de un sistema de documentacion y registro.

Existira un sistema de registro, donde quede constancia escrita o registros
comprobables de todas las actividades del sistema de autocontrol. Todas las
vigilancias llevadas a cabo deben ser anotadas o registradas, asi como los
resultados de las validaciones y verificaciones del funcionamiento del sistema (FAO
2002; Gasteiz ,2004; Carro y Gonzalez, (2012); Covenin, 2002).



6.2. El Bagre de canal (/ctalurus punctatus)

El bagre de canal o cannel catfish, (Ictalurus punctatus,) es la especie con
mayor produccién alrededor del mundo y donde se ha logrado introducir en mas de
32 paises, como el Reino Unido, Brasil, China, India, Tailandia y Rusia para mejorar
la produccion de la industria acuicola (Welcomme, 1998) y ademas de ser de gran

importancia en la pesca deportiva (Simmons et al, 2006)

El cultivo del bagre canal (Ictalurus punctatus) es la especie de mayor importancia
para acuicultura en los Estados Unidos de América (EE.UU.) y uno de los sistema
de mayor crecimiento en produccién comercial en ese pais (Bastola et al., 2012;
Engle y Valderrama, 2001). Esta especie es la mas cultivada y consumida a nivel
mundial por los norteamericanos. (Tejada, 2013). Representa un incremento en el
desarrollo de la produccidon lo que corresponde mas del 70% de la produccion
pesquera (Zanatta et al., 2010; Goldburg et al., 2001). La mayor producciéon en los
estados centrales del sur como Arkansas, Mississippi y Lousiana y en menor escala
en otros 18 estados de los EE.UU. (Bardach etal., 1982) y es actualmente la especie

ictica continental mas cultivada en dicho pais (Braun y Phelps, 2016).

El bagre de canal ha mostrado un incremento a nivel mundial en su produccion entre
1990 y 2004 (CONAPESCA, 2006). En el mundo se comercializa y cultivan diversas
especies de bagres, el cual para el 2004, el bagre de canal demostré un incremento
en su porcentaje de produccion en el mundo con relacion a las otras especies de
bagre. Para el 2004 de acuerdo con la FAO, los principales paises donde se cultiva
y se comercializa el bagre de canal eran: Estados Unidos de América, China, Brasil,
Cuba, Costa Rica, Federacion de Rusia, Puerto Rico, Paraguay (FAO, 2004).
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6.3. El bagre de canal (/ctalurus punctatus) en México

En nuestro pais se tiene registro de la existencia de tres familias de bagres nativas,
de la cual la familia Ictaluridae es la de mayor importancia en produccion y
comercializacion. En bagre de canal (Ictalurus punctatus), ha demostrado ser la
especie con mayor importancia para acuicultura, siendo éste nativo de la cuenca
del rio Bravo al norte y noreste del pais (Chavez ,1993).La linea genética que
actualmente se produce en México se importd de los Estados Unidos de América
(Chavez ,1993).

Parra et al. (2011). Describen que el bagre de canal ha sido cultivado desde 1970
en nuestro pais, y en la mayoria de las granjas, las practicas tradicionales de cria
se ha basado en la seleccion en masa. Aguilera y Zarza. (1986) mencionan que la
primera introduccion del bagre de canal se dio en la presa La “Boquilla” en
Chihuahua en 1976, misma que dio pauta a la acuicultura comercial junto con la
trucha arcoiris en México. Para Contreras. (2000) documenté que el primer reporte
de I. punctatus como especie introducida en el ano de 1984 en el rio Yaqui de

Sonora.

Dunham y Smitherman. (1984) mencionan el registro de una cepa de bagre de canal
que se establecido en Abasolo, Tamaulipas, procedente de la Presa Falcon en la

frontera internacional del rio Bravo de Texas-México.

Para un granjero, el bagre de canal se puede cultivar de varias maneras: en
estanques, jaulas y canales o “raceways” (Hill, 1988). Sin embargo la mayoria de
los bagres en los Estado Unidos de América son criados en estanques abiertos de
agua dulce y es el negocio de acuicultura mas exitoso en dicho pais y que por mucho
el mayor método de produccion (Masser et al., 1991; Engle, 2003). El censo de los
EEUU en materia de acuicultura (NASS-USDA, 2005) mostrd que el 94% de las
granjas comerciales en los cuatro principales estados productores del bagre
(Alabama, Arkansas, Luisiana y Mississippi) elevo el cultivo de bagre en estanques

abierto. El 6% restante representa una pequefia cantidad de peces producidos en
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jaulas, con una fraccion mas pequefa criado en tanques y canales (FAO, 2005—
2010)

El sistema de produccién para la engorda y cultivo de bagre de canal en México
presenta caracteristicas distintas a la de los EE.UU, donde la mayor parte de la
produccion intensiva se realiza en estanques (Rabago, 2010; Waldrop y Wilson,
1996).En México la engorda de bagre de canal se lleva a cabo de modo semi-
intensivo en estanques rusticos y en jaulas flotantes a lo largo de lagos y presas
(SEDAGRO, 2015; Lara, 2015). Este procedimiento de engorda reduce al minimo
los costos de produccion y mantenimiento necesario, al tiempo que proporciona un
flujo constante de agua, asi como temperatura y oxigenacion controlada (Lara,
2015).

6.4. El cultivo de bagre de canal (/ctalurus punctatus) en Tamaulipas

De la Rosa et al. (2014) menciona al estado de Tamaulipas como una de las
regiones con mayor importancia para el cultivo de bagre de canal. La produccién
nacional de bagre de canal es aproximadamente de 3384 mil toneladas de pescado
al afio. Para Tamaulipas, solo la produccion de bagre de canal fue 707 mil toneladas

en el ano 2010.

De acuerdo con archivos del CESATAM. (2013), la principal especie piscicola
cultivada en Tamaulipas es el Bagre de canal, representando el 87% del total de la
produccion de especies piscicolas cultivadas, ocupando esta entidad el primer lugar

en México en la produccion de esta especie.

Tamaulipas cuenta con un total de 30 granjas de bagre de canal, mismas que se
encuentran distribuidas en los municipios de Abasolo, Hidalgo, Casas, Xicoténcatl,
Antiguo Morelos, Jiménez, San Carlos, Reynosa, Llera, Gonzalez, Aldama, Soto la
Marina y San Fernando, las cuales estan integradas por 120 productores dedicados
a esta actividad.(SEDER-TAMPS,2013).
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6.5. Generalidades de la Especie de Bagre de Canal (/ctalurus punctatus)
6.5.1. Distribucion geografica.

Los bagres se encuentran originalmente en los en los Estados del Golfo y el valle
del Mississippi, y distribuidos al norte de las praderas de Canada y México
(Wellborn, 1988; Wang, 2011). Pero no se han encontraron bagres de forma nativa
en las Llanuras costeras del Atlantico o al oeste del Montafias Rocosas. Hasta hoy
en dia el bagre de canal ha sido introducido ampliamente por todo Estados Unidos
y el mundo (Wellborn, 1988).

El bagre de canal se ha introducido en gran parte del territorio mexicano, donde se
ha adaptado a diferentes regiones como zonas tropicales y subtropicales y en
altitudes que van desde los 500 a los 1500 m. sobre el nivel del mar (Aguilera y
Zarza, 1986).

La frontera norte de México, especificamente la cuenca del bajo Rio Bravo esta
catalogada como zona nativa de distribucién del bagre de canal, considerando sus
afluentes como el Conchos (Chihuahua), Salado (Coahuila y Nuevo Leén), Alamo
(Nuevo Ledn y Tamaulipas) y San Juan (Nuevo Ledn), como posibles habitats de la
especie. Para la familia Ictaluridae, se conocen 50 especies, con solo algunas
especies que han sido aprovechadas para la acuicultura como [. punctantus |.
furcatus I. catus, siendo el bagre de canal el de mayor importancia por sus

caracteristicas para el cultivo y produccién acuicola en México (Mejia et al., 2013).
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FIGURA 1. Distribucion nativa del bagre de canal (Ictalurus punctatus) en Norte

américa. Recuperado de www. floridamuseum.ufl.edu

6.5.2 Biologia y Caracteristicas Fisicas

El bagre de canal habita en rios caudalosos, en reservorios artificiales, diques y
lagos con aguas claras y sombreadas y en habitats con niveles 6ptimos de oxigeno
(Gaspar y Hernandez, 2013). Los lugares templados y célidos son sitios ideales
para su ciclo de vida en el pez con temperaturas de 10 a 32 °C (Wellborn, 1988).
Los bagres en general son peces que tiene la habilidad de adaptarse a los
ecosistemas de agua dulce y salobre. La mayoria de sus habitos alimenticios y de
movimientos se producen en la noche justo después de la puesta del sol y justo
antes del amanecer (Wellborn, 1988).
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FIGURA 2. Aspecto fisico de un bagre de canal adulto (/ctalurus punctatus).

El bagre de canal presenta cuerpo largo, abrupto y sdlido y sin escamas, la parte
ventral es delgada y cuerpo comprimido lateralmente, por atrds de las aletas
pélvicas es mas pronunciado y estrecho que las otras especies. (Secretaria de
Pesca, 1988). La coloracion es grisaceo y azul en la parte superior, y en los
costados, con puntos irregulares oscuros en los bagres jovenes, o casi

completamente oscuro en los ejemplares mas longevos (Tucker y Robinson, 1990).

Posee branquiespinas largas y muy espaciadas en numero de 14 a 18 normalmente
la aleta dorsal se encuentra por delante de la mitad del cuerpo,; ademas de una
aleta adiposa, aletas pélvicas y pectorales que poseen espolones que son agudos
y duros, una aleta anal con 20 o 30 radios suaves. Posee células sensoriales en
todo el cuerpo con una mayor concentracion de estas en los bigotes. (Secretaria de
Pesca, 1988). El bagre de canal contiene una linea lateral que recorre
longitudinalmente de la aleta caudal hasta la cabeza. Es distinguible por su color
mas claro y por los poros en intervalos a lo largo del a linea. (Tucker y Robinson,
1990).
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FIGURA 3. Anatomia fisica del bagre de canal (Ictalurus punctatus) (Tucker y
Robinson ,1990).

6.5.3. Habitos de Alimentacion

La alimentacion del bagre de canal es tan amplia, o que probablemente se le
relaciona con los muchos habitats (Mittelbach, 1981).El bagre de canal es una
especie omnivora cuya dieta se basa principalmente en vegetacion acuatica,
insectos, crustaceos y peces, aunque puede alimentarse de otras presas como
(mamiferos terrestres, reptiles) (Jearld y Brown, 1971). Ademas, el bagre de canal
es de gran importancia para el flujo de nutrientes en el ecosistema por su caracter
como generalista por su capacidad de ocupar una variedad de nichos troficos
(Colombo, 2007).

La alimentacién del bagre de canal se lleva en el fondo de las agua pero también
puede alimentarse sobre la superficie (Kinman, 1993; Tucker y Robinson
,1990).Después de descansar durante la mayor parte del dia, la actividad de
alimentacion del bagre del bagre se lleva a cabo mayormente durante la noche que
en el dia llevandose a cabo en aguas tranquilas poco profundas y aguas rapidas
para juveniles (Holtan, 1998).
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Los adultos rara vez se mueven de un lugar a otro y son bastante sedentarios,
mientras que los juveniles tienden a moverse de un area a otra ampliamente,

especialmente por la noche (Kinman, 1993; Tucker y Robinson ,1990).

6.5.4. Reproduccion y ciclo de vida

El bagre de canal prefiere desovar en lugares aislados o semi-oscuros. Los machos
construyen nidos en agujeros de los bancos de la charca, troncos huecos y rocas
en naturales medio ambiente (Holtan, 1998). Esta especie de bagre de canal suele
desovar de marzo-agosto a una temperatura del agua que van desde los 21 a 30 °
C (Minh, 2013). La temperatura del agua es un factor importante que afecta a la
desove del bagre de canal. La temperatura del agua 6ptima para la reproduccion
bagre es alrededor de 27 °C (Minh, 2013). La temperatura es la principal factor

ambiental en el desove del bagre de canal (Davis et al.,1986; Lang et al., 2003).

Las hembras desovan desde 3.000 hasta 100.000 huevos. (Tucker y Hargreaves,
2004). El acto de reproduccion cosiste en el desove de capas de huevos adhesivos
por la hembra y la fertilizacion de cada capa por el macho. (Bardach et
al.1972).Después de que los huevos son fertilizados los machos ahuyentan a la
hembra y protegen a los huevos hasta la eclosion (Tucker y Hargreaves, 2004;
Texas Parks y Wildlife Department, 2015).

Para asegurar que los huevos tengan buena oxigenacion, los bagres machos agitan
el agua con sus aletas pectorales y pélvicas (Bardach et al., 1972). La incubacion
varia dependiendo de las condiciones ambientales desde cinco dias hasta diez dias
(Bernabé, 1991). El bagre de canal alcanza la madures sexual a los tres afos de
edad, aunque algunos bagres silvestres pueden no desovar hasta después de los

cinco anos de edad (Wellborn, 1988).
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FIGURA 4. Ciclo de vida del bagre de canal (Ictalurus punctatus).Recuperado

http://www.fishandboat.com
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6.5.5. Taxonomia

ReiNO......cooii Animalia

Filo oo Chordata
Clase.....coooiiiiii Actinopterygii

Orden ... Siluriformes

Familia ... Ictaluridae

GENEIO ... Ictalurus

Especie ..o l.punctatus (RAFINESQUE), 1818

6.6. Calidad de agua

“Calidad del agua" es un término usado para expresar las condiciones necesarias
que el agua para debe tener para sostener varios usos o procesos (Bartram y
Ballance, 1996).El agua para que sea considerado un recurso de calidad debe tener
todas las caracteristicas fisicas, quimicas, y biolégicas ideales para su uso
beneficioso (Boyd y Tucker, 1998).Para mantener el habitat acuatico es requerido
el manejo de estos parametros, ya que es esencial para la supervivencia de los
organismos acuaticos (Banerjea ,1967) y el éxito de la produccién acuicola (Boyd y
Tucker, 1998).

Los procesos bioquimicos y de crecimiento en los organismos destinados a la
acuacultura estan regulados principalmente por la temperatura, y dado que para los
organismos tengan una salud 6ptima dependen principalmente del oxigeno disuelto,
estos son los dos parametros mas importantes en el manejo de calidad de agua en
la acuacultura (Boyd et al., 1978; Boyd, 1990).

Otros factores que no pueden pasar desapercibido son los compuestos

nitrogenados (amonio, nitritos y nitratos) derivados del metabolismo de los peces
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que a niveles altos puede ser un problema serio para los organismos (Gan Quin et
al., 2005).

Los datos de calidad del agua deben ser utilizados para determinar las necesidades
y estrategias de gestidén de calidad de agua (Wyatt et al., 2006).

El bagre de canal es conocido por su capacidad para soportar las menos
condiciones en calidad del agua, pero existen limites (Morris, 1993). Algunos de los

requisitos de calidad de agua mas importantes para al bagre de canal son:

6.6.1 Temperatura

La temperatura es una de los factores mas importantes en los sistemas acuicolas
(Wheaton, 1982), ya que este factor controla todos los aspectos metabdlicos del
bagre (Pelcastre, 1996). Es el parametro mas importante para el desarrollo de los
huevos y la cria de alevines, el ambito éptimo esta entre los 26 y los 28° C (78 a 82°
F). Si la temperatura esta por debajo del intervalo ya referido, la incubacion y el
desarrollo se prolongan y los hongos que estan en aguas mas frias a menudo
invaden la masa de huevos (Tucker, 1991). Las enfermedades por bacterias en los
huevos o alevines y la enfermedad del virus del bagre de canal de son mas comun
si la temperatura del agua es superior a 28 °C (82 ° F) (Tucker, 1991). A
temperaturas por debajo de 18 °C, el crecimiento cesa (Starostka y Nelson, 1974).
Se ha reportado una temperatura letal de 33.5 °C para el bagre aclimatado a 25°C
(Carlander, 1969); el intervalo 6ptimo para el crecimiento del bagre de canal es 22
a 30°C (Secretaria de Pesca, 1988).

6.6.2. Oxigeno.

El oxigeno es importante en los procesos de respiracion y metabolismo en cualquier
animal. En los peces, la tasa metabdlica es muy afectada por bajas concentraciones
de oxigeno en el ambiente (Tom, 1998). Este gas tiene efectos negativos en el
crecimiento, la supervivencia, la distribucidn, el comportamiento, conduce a una

mala alimentacion y se presenta mas mortalidad en los organismos acuaticos
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(Bhatnagar y Garg, 2000; Solis ,1988). Una concentracion de 5 mg/l de oxigeno
disuelto (OD) es recomendable para una buena salud en peces. Sin embargo, la
mayoria de las especies de los peces se comienzan a expresar sintomas de estrés
cuando el OD cae a 2-4 mg/l. La mortalidad de los peces ocurre por lo general en
concentraciones inferiores a 2 mg/l (Floyd, 1992). De acuerdo con Aguilera y Zarza.
(1986), los niveles 6ptimos de oxigeno disuelto para al bagre de canal es de 6 mg/I

para la incubacion y de 4-5 mg/l para la engorda.

6.6.3. Potencial de hidrogeno (pH)

El pH aceptable para los peces se encuentra entre 6,5 y 8,5. Buttner et al. (1993)
mencionan que los peces sobreviven y crecen mejor en aguas con un pH entre 6 y
9. Si las lecturas de pH estan fuera de este, el crecimiento de los peces se reduce.
Los peces comienzan a estresarse o el peor de los casos el pez muere si el pH cae
por debajo de 5 o se eleva por encima de 10 (Wurts y Durborow, 1992). EI ambito
tolerable para el bagre de canal es de 6.5 a 9.0, con un 6ptimo de 7.5 (Secretaria
de Pesca, 1988).

6.6.4 Amoniaco.

El amoniaco es el producto final en el desglose de las proteinas en los organismos
acuaticos Los peces digieren la proteina en su alimentacién y excretan amoniaco a
través de sus branquias y en heces (Durborow et al., 1997).

Cuando el amoniaco se acumula a niveles altos en el agua, los peces no pueden
extraer la energia de la alimentacién de manera eficiente. Si las concentraciones de
este compuesto son suficientemente altos, los peces se vuelven letargicos,

enferman y posteriormente mueren (Hargreaves y Tucker, 2004).
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La cantidad de amoniaco no ionizado aumenta de tres maneras: a medida que el
pH aumenta, a medida que la temperatura aumenta, y a medida que disminuye la
concentracion de CO? (Wellborn, 1987).

El bagre de canal es capaz de tolerar 0.01 a 0.05 mg/l de amoniaco no ionizado sin
un efecto negativo, sin embargo cuando el oxigeno disuelto y la temperatura del
agua se encuentran en un intervalo recomendado, los bagres pueden tolerar
amoniaco no ionizado hasta una concentraciéon de 2 mg/l por solo cortos tiempos
(Boyd, 1998).

6.6.5 Nitrito

El nitrito es un intermediario del amonio y nitratos y en concentraciones elevadas
causan grandes problemas en el cultivo intensivo de especies de peces de valor
comercial u ornamental (Svobodova et al., 2005). Los peces de agua dulce
absorben activamente el nitrito a través de las branquias, dando lugar a altas
concentraciones internas (Jensen ,2003). El nitrito puede causar multiples
problemas en las funciones fisioldgicas de los peces, Incluyendo procesos idnicos
regulatorios, respiratorios, cardiovasculares, endocrinos y excretores. EI ambito
aceptable para los niveles de nitritos en la acuicultura y para el bagre de canal es
de 0.005 to 0.5 mg/l (Stone y Thomforde, 2004), mientras que otros autores como

Jacquez et al. (1986) reportan valores < 1 mg/I.

6.6.6. Nitrato

El nitrato es el metabolito final del amoniaco en el proceso de nitrificacion de nitrito
a nitrato en agua dulce. El nitrato es relativamente no téxico para los peces. Un nivel
aceptable de nitrato en el bagre de canal se encuentra por debajo de 400 ppm (Allen,
2014).
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6.6.7. Alcalinidad y dureza

Es una medida de la capacidad de amortizacion del agua. En la mayoria de las
aguas dulces es atribuido a la presencia de bicarbonato (HCO-3), carbonato (CO3)
y en menor grado al hidréxido (OH-) (Secretaria de Pesca, 1994). Para la alcalinidad
total, el intervalo deseable para el cultivo de bagre es de 20 a 300 ppm (mg/l). Y

para la dureza el ambito aceptable es de 20 a 300 ppm (mg/1) (Wellborn, 1987).

6.7. Sanidad y Enfermedades

La industria de la acuicultura ha sido severamente impactada por enfermedades y
problemas causados por organismos patdgenos, algunos otros no diagnosticados y
patégenos emergentes. La enfermedad es ahora una limitacién primaria para el
cultivo de muchas especies, lo que impide el desarrollo econémico y social en
muchos paises (Subasinghe et al., 2001). Las enfermedades pasan generalmente
casi inadvertidas, la mayoria de los conocimientos sobre los agentes infecciosos se
han logrado gracias a la experiencia que se han tenido en las especies de
importancia econémica (Jiménez et al., 1992).

Los bagres estan sujetos a una amplia variedad de enfermedades incluyendo virus,
bacterias, hongos, helmintos y copépodos parasitos (FAO, 2004). La mayoria de las
enfermedades bacterianas en los bagres cultivados son causadas por aeromonas,
pseudomonas y myxobacterias (Ewing et al.,1965) sin embargo para Hawke et al.
(1981) los organismos causantes de la mayor pérdidas en el cultivo de bagre de
canal son Flavobacterium columnare, comunmente denominadas columnaris, y
Edwardsiella ictaluri, el agente causante de la septicemia entérica, y la enfermedad
por virus del bagre de canal (CCVD) que es una enfermedad hemorragica Viremia,
cuyo agente causal es el virus de los bagres silvestres, Ictalurid Herpesvirus 1(CCV)
el cual induce una alta mortalidad y una predisposicion a las enfermedades
bacterianas (Fijan et al., 1970; Plumb, 1978). Las enfermedades tienen mayor
incremento en los alevines y juveniles del bagre, donde la enfermedad esta

fuertemente influenciada por estrés a causa factores ambientales (Camus, 2004).
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Son muchos factores que se interrelacionan en un momento dado en favor o en
contra para el establecimiento de una enfermedad, por ejemplo las condiciones del
medio ambiente, temperatura, pH, amonio, oxigeno disuelto, etc., asi como la
especie del pez, edad, sexo, estado de salud, manejo adecuado del hospedero

(stress), especie, (cepa) del parasito (Jiménez et al., 1992).

Se han usado diversos tratamientos quimicos contra las enfermedades causadas
por patégenos para prevenir, reducir o eliminar tales infecciones incluyen: banos de
agua dulce o de agua salada, formalina, sulfato de cobre (CuSO4), peréxido de
hidrégeno, mebendazol, triclorofon y praziquantel (Whittington y Chisholm, 2008)
asi también se ha probado tratamientos para la infeccion en las huevos de bagre
por hongos (Saprolegniaceae, usualmente miembros del género Saprolegnia o
Achlya) (Neish y Hughes, 1980), donde se han probado formalina (Walser y
Phelps,1994), peréxido de hidrogeno (Gaikowski et al., 2003; Small y Wolters,2003;
Mitchell et al., 2009), sulfato de cobre pentahidratado (Straus et al., 2009). Aunque
no existen un tratamiento eficaz con antibiéticos o productos quimicos, el efecto de
la enfermedad puede minimizarse a través de buenas practicas de manejo e higiene
(Camus, 2004). Asi mismo se requiere tener metodologias de prueba adecuada y
persona con buena capacitacion que permitan una identificacion oportuna en el caso

de que se presenten brotes o mortalidades en una granja (Rodriguez et al., 2001).
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VII. AREA DE ESTUDIO.

El municipio de Gonzalez, El municipio se encuentra en la porcién Sur del Estado,
con una extension territorial de 3,491.41 kilbmetros cuadrados, que representa el
4.2 por ciento de la superficie total del Estado. Colinda al Norte con el municipio de
Llera y Casas; al Sur con el Estado de Veracruz; al Este con los municipios de

Aldama y Altamira y al Oeste con Xicoténcatl y Mante.

Gonzalez, la Cabecera Municipal, se localiza a 22° 48" latitud y a los 99° 41°de
longitud oeste, a una altitud de 56 metros sobre el nivel del mar. Esta integrado por
30 localidades, siendo las mas importantes: Gonzalez (Cabecera Municipal), Villa
Manuel, Poblado Graciano Sanchez, Lépez Rayon y Francisco |. Madero. Fuente:
SEGOB-TAM, 2013.

Simbalogia

PRESA EMILIO
PORTES GIL

Granja Rio Cristal
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FIGURA 5. Ubicacion geografica de la zona de estudio presa Emilio Portes Gil y

Granja Rio Cristal Xicoténcatl.
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7.1. Clima

El clima predominante es el sub-humedo, en el cual se agrupan los sub-tipos de
humedad media, siendo su precipitacion en el mes mas seco menor de 60
milimetros; La oscilacion térmica anual es extremosa y al norte del municipio hay
una baja en la precipitacion, marcando un clima seco estepario calido. La

temperatura media anual es de 25°C, y la precipitacién es de 850 milimetros.

7.2. Orografia

La fértil tierra de Tamaulipas abarca una gran extension del municipio de Gonzalez,
donde existen escarpados, donde priva un clima muy benigno y una magnifica tierra
para la explotacion de arboles frutales. En el centro de la planicie se alza, dominante
y majestuoso, el cerro del Bernal de Horcasitas de singular belleza y atractivo por
su rareza geoldgica, con una altura de 1,116 metros sobre el nivel del mar y que por

su originalidad merecio6 ser estampado en el escudo de Tamaulipas.

7.3. Hidrografia

La principal corriente hidrografica es el Rio Guayalejo, en el poniente y en el sur,
pero con el nombre de Rio Tamesi, sirviendo de limite con el Estado de Veracruz.
Se encuentra una presa llamada Ramiro Caballero, con una capacidad util de 508
millones de metros cubicos. Existen también las llamadas lagunas del sur y los
arroyos de corriente intermitente como el Cojo, San Vicente, el Comedor, el Estero

y el Verde. También se cuenta con la presa San Lorenzo y Venustiano Carranza.

7.4. Suelo

La unidad de suelo predominante es el vertisol pellico (tierra negra), pero también

podemos encontrar fluvisol éutrico (barrote), regosol (reynoso) y en la porcién norte
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litosol (piedra), entre otros. Como se puede apreciar, estos tipos de suelo favorecen

el desarrollo agricola.

7.5. Flora y Fauna.

La flora se debe considerar dividida en tres zonas, la influencia por la cuenca del rio
Guayalejo, donde predominan sauces, guacima, sabino, orején, mora, baboso,
guayabo silvestre, chijol y frutales. En la regidn de la Sierra existen grandes bosques
de pino, encino, cedro, alamo, chacapalo de arco, laurel, nogal, fresno, ceron y
anacua. En la planicie central del terreno menos fértil, predominan huizache,

mezquite, crucero, tenaa, ceniso, macahuita y pichihumo.

Mientras que la fauna silvestre se compone de diferentes especies como aves la
chachalaca, tapacaminos, mamiferos, venado cola blanca, jabali, oso negro, tejon
mapache, armadillo ademas jaguar y pantera en la zona alta de la sierra. (SEGOB-
TAM, 2005).
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VIIl. METODOLOGIA.

Para la evaluacion del proceso se utilizé el método de ARICPC (Zarco, 1993), de

acuerdo a los lineamientos de la Direccidn General de Control Sanitario de Bienes

y Servicios, pertenecientes a la subsecretaria de Regulacion y Fomento Sanitario

de la Secretaria de Salud, De los siete principios que consta esta metodologia solo

se utilizaran cinco para este trabajo.

El estudio se efectuara en 3 fases:

8.1. Fase 1 Descripcién proceso de produccion e identificacion de las problematicas
Y SUS riesgos.

Principio 1”’Realizar un andlisis de peligros”

a)

b)

Para ello, primero se formulara una descripcion completa del proceso de
produccion del bagre de canal. Para obtener dicha informacién se realizaron
visitas a la granja Rio Cristal Xicoténcatl en el periodo abril - mayo de 2015,
en donde se interactud, observo y se realizé actividades competentes a las
técnicas de produccion del bagre de canal, lo cual permitié tener un mayor
conocimiento de como se trabaja en una granja acuicola productora de bagre
de canal.

Posteriormente se elaboré un diagrama de flujo, el cual tiene por objetivo
sintetizar todas las fases de operacion relativas a la produccion del bagre. El
diagrama cubrid todas las etapas u operaciones del proceso y con la base
para la identificacion de los problemas de manejo en la produccién y sus
riesgos

Una vez finalizado el diagrama de flujo, se verific6 éste por personas
expertas en la actividad: se efectu6 reuniones con el productor de la granja,
el técnico encargado de la misma, investigadores de las universidades con

experiencia en manejo de recursos y acuicultura, quienes confirmaron la
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correspondencia entre el diagrama de flujos y la operacion de la elaboracion
en todas sus etapas y momentos.

d) Después se realizo una lista de problemas de manejo y riesgos que pudieran
razonablemente preverse en cada fase de acuerdo con el ambito de
aplicacién previsto; desde la produccion primaria hasta la distribucién para
su venta. Los riesgos se definirdn en una reunién junto con el equipo
(productor, profesor de acuicultura, autoridad sanitaria y técnico) y se
representaron en una tabla los problemas que pudieran representar en un
mal manejo y sus riesgos en la produccion. Se llevé a cabo un analisis para
identificar los riesgos que son indispensables de eliminar o reducir a niveles

aceptables para poder producir un alimento de calidad.

Principio 2 “Determinacion de los puntos criticos de control”

a) Una vez evaluada la informacion, se empled un arbol de decisiones como
técnica (COVENIN, 2012) Para determinar si los riesgos identificados seran
0 no puntos clave en mal manejo y puedan ser criticos en la produccion.

b) Las decisiones para determinar si es punto critico de control fueron
consensuadas en una reunion con personas expertas en ARIPPC y en
acuacultura.

c) Dicho instrumento permitié de forma estructurada garantizar un estudio
consecuente de cada problematica y su riesgo, donde se determindé como

positivo o negativo para cada etapa.

8.2. Fase 2 Analisis de datos para establecer limites permisibles.

Principio 3: “Establecimiento de limites criticos para cada PCC”

a) Se analizé los datos de sanidad y parametros ambientales obtenidos del
periodo 2014 por parte del comité de sanidad acuicola del estado, para
relacionar las mortalidades con los parametros ambientales y la prevalencia

de patdgenos a lo largo del aio. Para esto se uso la representacion de los

29



b)

datos con diagramas de cajas y bigotes con el programa estadistico R-
commander. Y para la relacién patégena y época del aino se utilizo la Prueba
de Chi-cuadrado con el mismo programa para determinar si el valor
observado de una variable depende del valor observado. En este caso la
relacion que tiene los patdégenos con la prevalencia en las diferentes
estaciones del afio y asociarlo a la temperatura que se presenta para cada
época de afo.

Identificados los puntos clave de la problematica y sus posibles riesgos en
proceso, donde se obtendran como resultado final puntos criticos que son
un riesgo para la estabilidad y logro factible del proceso productivo. Se
proseguira a investigar los valores permisibles, para cada punto critico, la
tolerancia absoluta, es decir, la division entre seguro y no seguro, alo que se
conoce como limite critico, pues si se sobrepasan dichos limites, el punto
critico estara fuera de control y puede convertirse entonces en un peligro
potencial.

Es importante resaltar que un limite critico esta asociado a un factor medible,
el cual se pude vigilar posteriormente para su comprobacion.

Para determinar los limites, se empleara informacion de literatura cientifica,
manuales de produccion de bagre y normas en materia de legislacién e
inocuidad, mediante los cuales se determinaran los factores aplicables y

medibles que inciden en la seguridad de la produccién de bagre.

Principio 5. “Etapa de vigilancia”

a)

Una vez determinados los limites criticos o niveles correctos para cada punto
critico, se continuara con la etapa de vigilancia, en la cual se llevo a cabo la
medicion, observacion y revalidacion de todos los puntos criticos
anteriormente detectados. En esta etapa se verificara si el proceso funciona

dentro de los limites permitido.
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8.3. Fase 3 Establecer medidas alternativas y/o correctivas para la produccion de

bagre.

a)

b)

Para la disminucién de riesgos en la granja, se elaboraran recomendaciones
basadas en la ejecucion de las buenas practicas de cultivo, las cuales
establecen las bases de higiene y sanidad necesarias para la produccién de

bagre, destinada al consumo humano.

Por tanto la aplicacion de guias tiene como objetivo, dar a conocer las
Buenas Practicas de Produccion Acuicola de bagre, especificamente en las
areas mas criticas del manejo, de la granja “Rio Cristal Xicoténcatl”, la
realizacion de éstas acciones pueden corregir en gran medida los resultados

obtenidos en la etapa de verificacion.
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IX. RESULTADOS.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los principios,

como lo indica el Sistema de Analisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos.

Descripcidn del proceso de cultivo y produccién del bagre de canal (Ictalurus

punctatus) en la granja Rio cristal Xicoténcatl.

Para este principio y realizar una correcta identificacién de los peligros en dicha area
se procedio llevar a cabo una visita en el sitio del proceso de cultivo y produccién
del bagre de canal desde la etapa de reproduccion, cultivo y engorda, asi como los

trabajadores encargados dentro y fuera de dicha granja.

9.1. FASE 1. DESARROLLAR UN ANALISIS DE PELIGROS
P1: “Realizacion de un Analisis de los Peligros”
9.1.1. Paso 1. Descripcién de la actividad del cultivo del bagre de canal

9.1.1.1. Reproduccion del bagre de canal
9.1.1.1.1 Desove

La época de produccion del bagre de canal se lleva a cabo una vez al aio en los
meses de marzo- agosto cuando los peces (reproductores) entran en actividad
reproductiva, para esta actividad de produccion de cria se utiliza el sistema de presa
rustica excavaciones rectangulares de 25 mlargo por 20 m de ancho utilizadas para
para la etapa reproductiva, la presa cuenta con un sistema de desague total o

parcialmente dependiendo de la actividad.

La actividad reproductiva se lleva a cabo en jaulas flotantes y vida libre. En La
primera se colocan 14 jaulas de 1.50 m de altura por 1.50 m de largo por 1.20 m de
ancho con armazones de malla metalica soportadas por un marco de estructura mas
soélida con flotadores de unicel y plastico, dentro de las jaulas se encuentran tres
bagres dos machos y una hembra para que la proporcion de producciéon de cria sea

mayor.
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El las jaulas se colocan baldes de plasticos unidos para formar una especie de nido
donde el bagre depositara sus huevos o comunmente llamado “fresa” por los
acuicultores. De la misma manera en para bagres de vida libre en la presa rustica

se colocan los baldes o nidos 10 aproximadamente.

9.1.1.1.2. Recoleccion de los huevos o “fresas”

La recoleccion de los huevos o comunmente llamado por los productores como
“fresas” se da a diario toda la semana, alrededor de las 12:00 del mediodia hasta
las 2:00 pm aproximadamente entre ese periodo. Un recolector ingresa en la presa
rustica e inspecciona cada nidos de las 12 jaula ingresando a cada una
sumergiéndose y con movimientos suaves para no dafar los huevos los recolecta y
son depositados en una hielera con agua para mantener la humedad y evitar que
los huevos estén expuestos a los rayos solares para evitar dafios en las células. El

método se repite para cada jaula y los nidos que estan fuera de las jaulas.

9.1.1.2. Etapa de incubacion de huevos
9.1.1.2.1. Preparacion de las canaletas de incubacion

Una vez recolectado los huevos de cada nido se prosiguen a preparar en la canaleta
receptora, se verifica que el sistema esté en 6ptimas condiciones y limpio, si no
cumple con estos requisitos se prosigue a realizar la limpieza. Para preparar el sitio
receptor se impide el flujo de agua para poder limpiar las canaletas aprovechando
el agua acumulada se raspa las paredes con la ayuda de esponjas de limpieza para
retirar el exceso de materia organica y con la ayuda de un sifon y mangueras de
plastico se extrae la materia que este en el fondo (sedimentos). Se pesan las huevas

en una balanza y se registra los pesos de cada hueva recolectada.

Una vez preparado el sitio se monta las canastillas que daran soporte a los huevos
antes de que sean colocados se mide la temperatura y se riega con agua constante
hasta que alcance la temperatura de 26°C dentro de la hielera donde fueron

recolectados de las jaulas. Una vez alcanzado la temperatura correcta se colocan
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en las canastillas por debajo de ellas una piedra aireadora para suministro de
oxigeno 6ptimo a los huevos dejandolos incubar de 4 a 6 dias hasta la eclosion el
sitio de incubacion contiene 12 canaletas para este proceso, solo unas canaletas
son seleccionadas al azar donde se le coloca un termémetro digital para estar
monitoreado el agua constantemente para la siguiente etapa de crecimiento del

alevin.

Cabe destacar que para esta etapa se cuenta con un sistema de recirculacion, del
cual se extraer el agua con bombas que a su vez pasa por un sistema de filtros para
sedimentos y filtros UV para eliminar agentes patdgenos, el agua es suministrada a
las canaletas y estanques de geo membrana, que posteriormente regresa a la

presa.

9.1.1.2.2. Limpieza de ectoparasitos en las huevas o fresa

Cuando los huevos son sacados de la presa rustica para su cultivo posee un
cantidad significativa de ectoparasitos de un hongo del genero Saprolegnia de forma
esférica de color blanco y hasta es confundible con el mismo color del huevo. Con
las manos y tratando de no expone tanto los huevos al medio exterior y
suministrando suficiente oxigeno en las misma canastilla con la ayuda de pinzas y
tijeras quirurgicas se remueve los parasitos teniendo cuidado de no danar las
huevos ya que el parecidos entre ambos es igual poniéndolos en un recipiente con
formol o cloro para inactivar el parasito y asi dejar lo mas posible libre de parasitos

el cultivo.

Como medida preventiva para la contaminacion por agentes patégenos tanto como
del agua como del exterior dos veces al dia se le agrega formaldehido al 36% la
cantidad 250 mililitros por cada 10 litros de agua mezclado en un balde en cual se
vierte en agua corriente. Este reactivo es para contrarrestar o evitar la aparicién de

ectoparasitos y hongos que puedan dafiar el cultivo.
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9.1.1.2.3. Eclosion

La eclosion se da entre 4 a un maximo de 6 dias, las huevas o fresas se tornan un
color marréon oscuro sefal que esta por comenzar la eclosién, el cual un vez que
todos los huevos hayan eclosionado con movimientos suaves se retira la materia
organica sobrante de los huevos y con manguera o sifon se retirar toda materia

organica y sedimentos en el fondo de la canaleta y cuidado se retiran las canastillas.

9.1.1.2.4. Yolk-sac alevines

La primera etapa el pez llamado (yolk-sac fry) en ingles llamandole asi por el saco
vitelino que un posee el cual se estan alimentando los primeros 7 dias teniendo una
talla de %2 de pulgadas (6 mm). Aqui la limpieza del estanque se debe llevar a cabo
para remover la materia organica de desecho de las huevas después de la eclosion,
se debe hacer con mucho cuidado para no arrastrar los alevines con el sifén ya que

son muy pequenos.

9.1.1.3. Alevines
9.1.1.3.1. Alimentacién de alevines

Para la primera semana de eclosion alcanzando la talla aproximadamente de %
pulgada para esta etapa se les alimenta con alimento iniciador purina con 53%
proteina para crecimiento marca NUTRIPECMR en polvo donde se prepa una
mezcla de aceite de canola comercial y vitamina ¢ obteniendo una consistencia
homogénea; la alimentacién se lleva cada tres horas las 24 horas del dia la cantidad

de cinco gramos de alimento por canaleta aproximadamente.

Posteriormente para la segunda etapa se alimentan alcanzando la talla 1 a 2
pulgadas se les proporciona alimento extruido flotante de menos de un milimetro
para crecimiento con 50% proteina. Los alevines son alimentados durante 2 meses

por dicho alimento 5 gramos aproximadamente por canaleta.
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Cuando las canaletas ya estan en su ocupacién maxima, de las canaletas de la sala
de Alevinaje se emplea una red de tela para recolectar los peces los cuales son
transportados en baldes con agua que posteriormente se colocan en los estanques
de geo membrana. Se van seleccionando los alevines que presentan tallas
superiores colocandolos en los estanques ya seleccionadas, y asi dejando libres las

canaletas para las proximas incubaciones.

9.1.1.3.2. Limpieza de canaletas

Esta actividad de debe de llevarse al menos una vez al dia y maximo dos veces;
donde mediante con un sifon para acuarios se retira toda la materia organica y
sedimentos que pudiera afectar la calidad del ambiente de los peces, esto se lleva
a cabo en la manana y en la tarde. Para evitar que las canaletas haya obstruccion
de la circulacion de agua hacia el tubo desague por la acumulacién del alimento o
alguna otra meteria organica se debe estar monitoreando cada dos horas y si hay
una obstruccidén destapar o retirar la materia organica. Para prevenir la incidencia
de algun parasito externo como interno como método preventivo se afiade
formaldehido al 36% la cantidad 250 mililitros por cada 10 litros de agua mezclado
en un balde en cual se vierte en agua corriente. Para cada material utilizado en la

limpieza se desinfectan en un balde de 50 litros donde contiene agua y cloro.

9.1.1.4. Seleccion de organismos (desdoble)
9.1.1.4.1. Pre-engorda

Para este proceso de pre-engorda del bagre de canal se lleva a cabo en ocho
estanques de geo membrana y una presa rustica. La seleccion de organismos se
lleva a cabo a partir de que se observa cambios en la talla de los peces la talla ideal

para la seleccion de organismos es de 4-6 pulgadas.

Los alevines de pre-engorde permanecen en los estanques por un tiempo

aproximado de 2 meses a 3 meses mientras van adquiriendo tamafio. Una vez
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trascurrido el tiempo se hace la primera cosecha seleccionado los peces con mayor

tamafo para la segunda etapa de engorda.

9.1.1.4.2. Limpieza de estanques

La limpieza se lleva antes de que los peces se depositen en los estanques o cuando
se vacien los estanques o cuando se observe una cantidad considerable materia
organica como algas y sedimentos de barro, se tallan las paredes con un cepillo
largo escobas y se barre el fondo del estaque ocasionando que el sedimento se
valla por el desagué. Para las jaulas no hay una limpieza especifica solo se le afiade
una vez por dia permanganato de potasio para el tratamiento de parasitos externos

que pudieran afectar al pez.

9.1.1.4.3. Engorda

Para el proceso de engorda del bagre tiene un periodo de 8-12 meses.es la etapa
posterior a la pre-engorda, aqui el desdoble de organismos se da cada mes y medio
para ir seleccionando los organismos que presentan tallas de 8 pulgadas o mas
para la etapa final que es la de engorda. Los peces son llevados en hieleras con
agua mediante la transportacion en camioneta pick-up y en moto desde los
estanques de pre-engorda hacia las jaulas flotantes situadas en la presa que estan

a 100 metros de distancia aproximadamente.

9.1.1.4.4. Preparacion de jaulas

Las jaulas se preparan dias antes del desdoble seccionando las que estén en
mejores condiciones y si podria haber alguna jaula que no cumple con estas
condiciones el encargado de la granja hace las reparaciones pertinentes, se
remolcan con una plataforma flotable la cual con una polea industrial arrastra las

jaulas hacia el interior de la presa donde hay veinticuatro jaulas flotantes donde se

37



acomodan en forma alineada “tren” obteniendo dos lineas de 12 jaulas

aproximadamente cada una.

9.1.1.4.5. Alimentacion para organismos en pre-engorda y engorda

Para la etapa de pre-engorde los peces son alimentados con pellets de 3 mmy para
engorda pellet de 5 mm ambos con un 32% de proteina. Se gasta aproximadamente
la mitad de la parte de un saco de 25 kg para alimentar a los peces de las jaulas y
los reproductores y una cuarta parte del saco para los peces de menor tamano que
se encuentran en los estanques y presa rustica, para estos tres tipos de sistemas
se alimenta una veces al dia entre la 1:00-3:00 pm. Para los reproductores es la

misma forma.

El alimento se encuentra almacenado en bodega sobre tarimas, de acuerdo a la
necesidad se adquiere el alimento para evitar acumular en grandes cantidades y

pueda contaminarse con agentes externos.

9.1.1.5. Seleccion de organismos para la venta

La producciéon de bagre de canal de la granja “Rio cristal Xicoténcatl tiene el periodo
de marzo a octubre. El proceso de desdoble mencionado anteriormente se lleva a
cabo cuando los organismos ya estan listos seleccionando los estanques
establecidos para tallas en venta. Para al bagre de canal alcanza su talla comercial

entre 500-700 g. con una longitud aproximadamente entre 40-45 cm.

9.1.1.6. Venta

El duefio de la granja procesa y comercializan el producto por su cuenta de manera

local, y en ocasiones venden a la integradora cuando ésta lo requiere. El bagre se
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vende como producto por pieza o eviscerado, el precio de la venta depende mucho

cada ano si los costos de insumos incrementan.

9.1.1.7. Materiales y Equipo de trabajo

.El material utilizado se encuentra en bodega de concreto y palma tipo “palapa”y el

resto del material esta disperso por toda la granja.

El material de trabajo con el que se cuenta es de 4 redes (2 medianas, una grande
y una chica), 3 baldes de agua, 1 bascula, un equipo de diseccion, 1 sifén
convencional y dos mangueras utilizadas como sifén, 1 hielera, 2 escobas largas,

un tina de agua, 1 cucharones (1 fabricado y 1 convencional),

9.1.1.8. Equipo de trabajo.

Se cuenta con un bote de fabricacion de aluminio y uno inflable, asi como un muelle
donde se anclan los botes y una balsa remolque con una polea tipo gancho industrial
para jalar las jaulas dentro de la presa. Una cuatrimoto y una camioneta tipo pick-

up y Tres pares de botas de hule.

9.1.2. Paso 2. Diagrama de flujo del proceso de la granja “Rio cristal Xicoténcatl”

a) Diagrama de flujo donde se representa una descripcion de las etapas el

proceso productivo del bagre de canal en la granja “Rio cristal Xicoténcatl”.
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Alimentacién de los

Limpieza de p— Eclosion dPreparalczlim y limpieza
ectoparasitos - de alevines - e canaletas

Limpieza de canaletas

Cultivo en sala de alevines

Alimentacion <:> Limpieza de canaletas
Cultivo en sala de alevines

Limpieza de estanques

Alimentacion  (pre y preparacion de jaulas

engorda y engorda) Seleccion de tallas juveniles y adultos

Técnicas de manejo
para cada etapa en el
proceso de
produccion.

Manejo de desechos

FIGURA 6 Diagrama de flujo del proceso productivo del bagre de canal en la granja
“Rio cristal Xicoténcatl”.
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En el cultivo y produccion del bagre de canal se puede apreciar que en cada
etapa son fundamental algunos procesos en cada etapa como es. (La limpieza, la
alimentacion, y manipulacién del organismo) algunas etapas se deben atender mas
por altas incidencias de contaminacion y propagacion de patégenos causantes de

altas mortandades a causa de malas practicas de manejo.

Por otra parte la granja cuenta con vistas cada 15 dias por parte del comité de
sanidad acuicola del estado de Tamaulipas para monitorear que el proceso de
cultivo siga las recomendaciones asi como también cuenta con dos bidlogos que
atienden si se presenta algun problema aunque este son es muy frecuente y la
granja cuenta con dos trabajadores fijos y eventuales: El trabajador fijo es el que
conoce todo el proceso de produccion sin embargo cuenta con pocos conocimientos
sobres medidas preventivas o de manejo en la especie y los trabajadores
eventuales son los que solo se les contrata por temporadas especialmente cuando

se lleva a cabo la reproduccién del bagre de canal y la cosecha para su venta.

9.1.3. Paso 3. Identificacion de Riesgos Potenciales en el cultivo y produccién del
bagre de canal.

a) Una vez finalizado el diagrama de flujo, y haber sido verificado por personas
expertas en la actividad del proceso de produccidon de bagre se realizara el

siguiente paso.
b) En la Tabla 1. se presentan posibles riesgos, identificados en el analisis de

la informacién que se obtuvo sobre el proceso de produccion del bagre de

canal que fueron identificados durante las visitas en la graja
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TABLA 1. Identificacion de riesgos en cada etapa en el proceso de cultivo y

produccion del bagre de canal en la granja ‘“Rio Cristal Xicoténcatl”.

ETAPA/CONDICION
Reproduccion

Incubacioén de huevos

Yolk-sac Alevin

Alevines

Seleccion de talla.(pre
engorda y engorda)

Alimentacién en cada
etapa.

Cultivo de otros peces

Calidad de agua

Material y equipo

para higiene y

RIESGO IDENTIFICADO
No se encontro riesgo
Bioldgico (Desconocimiento de las causas de mortandad y/o probables enfermedades presentadas.)

Quimico. (Aplicacion empirica de antibioticos)
Fisico (Acumulacion exégena y materia organica en canaletas.)

Fisico (Acumulacion de materia en los Sedimentadores)

Bioldgico (Desconocimiento de las causas de mortandad y/o probables enfermedades presentadas.)
Quimico (Aplicacion empirica de antibioticos).

Fisico. Acumulacion de exdgena y materia organica en las canaletas

Fisico (Acumulacion de materia en los Sedimentadores)

Fisico. (Aireadores insuficientes)
Bioldgico (Desconocimiento de la capacidad de carga de los estanques).

Bioldgico (Desconocimiento de las causas de mortandad y/o probables enfermedades presentadas)
Quimico (Aplicacion empirica de antibioticos)

Bioldgico (No se lleva a cabo la aclimatacion de los organismos)

Fisico Acumulacién de exégena y materia organica en las canaletas

Fisico (Acumulacion de materia en los Sedimentadores)

Fisico. (Aireadores insuficientes)
Bioldgico (Desconocimiento de la capacidad de carga de los estanques.)

Bioldgico (Desconocimiento de las causas de mortandad y/o probables enfermedades presentadas.)
Quimico (Aplicacién empirica de antibioticos)

Bioldgico (No se lleva a cabo la aclimatacion de los organismos.)

Fisico Acumulacién de exégena y materia organica en las canaletas

Fisico (Acumulacion de materia en los Sedimentadores)
Biolégico (Desconocimiento de la cantidad real de alimento suministrado.)

Fisico (turbidez en el agua por causa del desconocimiento de la cantidad real de alimento
suministrado.)

Quimico (Uso de alimento medicado bajo estandares empiricos para la prevencion de enfermedades.

Bioldgico: cultivo de especie de tilapia en la misma zona de engorde del bagre de canal.
Quimico (Desconocimiento de parametros quimicos del agua, en cada etapa)

Fisico (Desconocimiento de parametros fisicos del agua, en cada etapa)

Biolégico (No hay uso de guantes y mandiles como medida de sanidad.)

Biolégico (No hay tapetes de sanitizacion y tapete de charca para desinfeccion)
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sanidad Biolégico (no se cuenta con lavamanos para su uso exclusivo).

Manejo de equipo, Biolégico(Material de trabajo en malas condiciones)

herramienta

Limpieza de estanques y Biolégico (No hay limpieza de jaulas acumulacién de algas)
jaulas flotantes )
Manejo de areas verdes y Biolégico (Area abierta y con entrada y salida de organismos vectores de parasitos y/o enfermedades

control de organismos

no deseados

En el cultivo de bagre en la granja rio cristal Xicoténcatl, como se puede observar
gue en cada etapa desde cultivo hasta la venta al consumidor se tiene riesgos que

deben ser atendidos y controlados por el personal de la granja.

En la Tabla 2. Se tiene identificados los riesgos y su relacion y que deben ser

controlados para evitar cualquier riesgos en el proceso de produccién.

TABLA 2. Relacion de los riesgos identificados en el proceso de cultivo y produccion

del bagre de canal

Tipo de riesgo identificado Cantidad de riesgos encontrados en cada
etapa

Biologico 17

Fisico 13

Quimico 6

Total 36
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P2: “Determinar los Puntos Criticos de Control (PCC).en el cultivo del bagre de canal
de la granja rio cristal Xicoténcatl”

Se identificaron los puntos criticos de control (PCC) que ponen en riesgo el proceso de
cultivo y produccion del bagre de canal

En el siguiente Tabla 3. Se muestra los riesgos que resultaron ser puntos criticos en las

etapas del cultivo de bagre de canal, para este principio se evalu6 cada Riesgo

empelando Diagrama arbol de decisiones (COVENIN ,2002) Como técnica. (Figura 7)

TABLA 3. Identificacion de puntos criticos de control en cada etapa en el proceso

de cultivo y produccion del bagre de canal.

Etapa/Condicién

Reproduccion

Incubacion

Yolk- sac o

Alevin

Alevines

Principio 1 Riesgo identificado

No se encontro riesgo
Biologico (Desconocimiento de las causas de mortandad y/o
probables enfermedades presentadas.)

Quimico. (Aplicacién empirica de antibioticos)

Fisico (Acumulacion exdgena y materia organica en canaletas.)

Fisico (Acumulacion de materia en los Sedimentadores)

Biologico (Desconocimiento de las causas de mortandad y/o
probables enfermedades presentadas.)

Quimico (Aplicacién empirica de antibidticos)

Fisico. Acumulacion de exdgena y materia organica en las
canaletas

Fisico (Acumulacion de materia en los Sedimentadores)

Fisico. Aireadores insuficientes

Biolégico (Desconocimiento de la capacidad de carga de los
estanques).

Biolégico (Desconocimiento de las causas de mortandad y/o
probables enfermedades presentadas)

Quimico (Aplicacion empirica de antibiéticos)

P1

SI

SI

S
SI

S

SI
SI

SI

SI

SI

SI

Principio 2

P2 P3 P4 ;PCC?

SI

SI

NO SI
NO SI

S

SI
NO SI

NO SI

SI

SI

SI

SI

SI
SI

SI

SI
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No

SI

SI

NO
NO

SI

SI
NO

NO

S

SI

SI
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Seleccion de talla.

(pre engorda y

engorda)

Cosecha de Organismo:

Alimentacién en cada

etapa.

Cultivo de otros peces

Calidad de Agua

Manejo de desechos

Material
higiene

y sanidad

y equipo

Biologico (No se lleva a cabo la aclimatacion de los organismos.)
Fisico (Acumulacion exdégena y materia organica en canaletas.)
Fisico (Acumulacién de materia en los Sedimentadores)

Fisico. Aireadores insuficientes

Biolégico (Desconocimiento de la capacidad de carga de los
estanques.)

Biolégico (Desconocimiento de las causas de mortandad y/o
probables enfermedades presentadas.)

Quimico (Aplicacién empirica de antibioticos)

Biolégico (No se lleva a cabo la aclimatacién de los organismos.)
Fisico (Acumulacion exégena y materia organica en estanques.)
Fisico (Acumulacion de materia en los Sedimentadores
Biolégico (Llevarse a cabo en horas

inapropiadas)

Biolégico. (Desconocimiento de la cantidad real de alimento
suministrado.)

Fisico (turbidez en el agua por causa del desconocimiento de la
cantidad real de alimento suministrado.)

Quimico (Uso de alimento medicado bajo estandares empiricos
para la prevencion de enfermedades.

Bioldgico (Calidad en el alimento para engorda)

Bioldgico: cultivo de especie de tilapia en la misma

zona de engorde del bagre de canal.

Quimico(Desconocimiento de parametros dptimos en calidad del a
en cada etapa)

Biologico(No se cuenta con desagle en piso para

desecho bioldgico en la sala de alevines)

Fisico (No se cuenta con desechos de basura).

Biolégico (No hay tapetes de sanitizacion y tapete de charca para

desinfeccion).

S

S

Si

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

No

Si

Si

Si

No

Si

NO NO

No Si Si

NO SI SI

Si

SI

SI

SI

NO

No Si Si

NO SI  SI

SI

NO SI  SI

NO SI SI

SI

No Si Si

Si

Si

No

Si
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Si

Si

Si

SI

NO

NO

NO

SI

NO

NO

Si
modifique
proceso/
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Si

Si

Si

No
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Biologico (No hay uso de guantes y mandiles como medida de

Biolégico (no se cuenta con lavamanos para su uso exclusivo).
Manejo de equipo y Biolégico(Material de trabajo en malas condiciones)

herramienta

Limpieza de estanques Biolégico (No hay limpieza de jaulas y estanques
jaulas flotantes acumulacion de algas)

Manejo de areas verdes Bioldgico (Area abierta y con entrada y
control de organismos n salida de organismos vectores de parasitos

y/o enfermedades)

Si

Si
Si

Si

Si

Si
No Si Si

Si

Si
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P1. Existen medidas preventivas para
el riesgo <

Si No modifique la etapa, proceso/ producto

\

¢ Es el control de esta etapa

Necesario para inocuidad? —> Si
No == NoesunPCC »Parar

P2.Esta etapa elimina el peligro o reduce
su frecuencia a un nivel aceptable

|

No

1 » Si

P3. Podria ocurrir la contaminacién por encima del nivel
aceptable o llegar a un nivel inaceptable

1 !

Si No =——————p NoesPCC —» Parar

|

P4.se puede eliminar el peligro identificado en una etapa posterior o
reducir su frecuencia a nivel aceptable

1 PUNTO CRITICO
NG , | DE CONTROL
(PCC)

Sj — Noes PCC =—> Parar

* Pase a la etapa siguiente
FIGURA 7. Diagrama de arbol de decisiones de COVENIN, 2012
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T* Promeadio

9.2. FASE 2. ANALISIS DE DATOS PARA ESTABLECER LIMITES
PERMISIBLES.

9.2.1. Paso 1. Analisis de datos ambientales y de patdgenos con relacion en las
mortalidades del periodo 2014

El analisis de los datos ambientales sobre la de mortalidad no tuvo efecto

significativo, debido a que la temperatura del 2014 se mantuvo dentro de los limites

ambientales para el bagre de canal en cada temporada, esto no afecto mas alla de

su rango de tolerancia. La temperatura es el parametro mas importante debido a

que esta influenciado por los demas parametros los cuales no tuvieron efecto alguno

en el aumento o disminucion de esta misma, aunque hubo variaciones en los demas

parametros no mostraron efecto sobre la temperatura como se muestran en

diagramas de cajas y bigotes enla (Figura8 a, b, c)
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Bromeéec

Velocidad del vienta

Imaarmo Otafia Primavera Verana

c] Estacion

FIGURA 8. a) Diagrama de caja y bigote que representa la media y desviaciones de
parametros ambientales en las diferentes estaciones del afio 2014. a).Temperatura.

b) precipitacion. c) velocidad del viento

Para la mortalidad de peces se demostré que no hay relacion de las mortalidades
con las épocas del afio, sin embargo la mayor muerte fue en los meses con mayor
calor (verano), y menos muertes en meses de frio (invierno) (Figura 8 a.).El
porcentaje de peces muertos estaba categorizado en: A= mortalidad alta para
aquellos porcentajes con respecto a la mortalidad que son mayores del 10,000 y B=
mortalidad baja para aquellos porcentajes con respecto a la mortalidad que son
menores del 10,000, se demostré no tener mucha diferencia los parametros

ambientales sobre las mortalidades (Figura 9 b, c.)
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% Mortalidad

Irresirnn

FIGURA 9. a) Diagrama de caja y bigote que representa la media y desviaciones

del porcentaje de mortalidad de bagre de canal en las diferentes estaciones del afio
2014. Diagrama de caja y bigote que representa la media y desviaciones del
porcentaje de mortalidad de bagre de canal respecto a las fluctuaciones de
parametros ambientales del afio 2014. b) temperatura. c) precipitacion. d) velocidad

de viento.
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Para en el caso de los patégenos se observo diferencia p-value = 0.01638 Pearson's
Chi-squared test entre la época del afio (Estaciones) con la prevalencia de
patogenos lo largo del afo. Para el tipo de organismo las bacterias predominaron
mas en época de clima calido (verano), mientras que los parasitos predominaron
mas en época de clima frio (invierno) (figura 9) lo que significa que la temperatura
podria ser el factor de importancia para el desarrollo de los patdégenos. Los registros
reportados por el comité de sanidad acuicola del estado fue un total de 42 casos
reportados con un 24 pertenecieron a Parasitos y 18 para bacterias. (Tabla 4). En
parasitos Henneguya exilis presento mas prevalencia de un 14%, Ligictaluridus
floridanus 12% y Trichodina sp. 10% mientras que en las bacterias Aeronomas

Pseudomonas sp. Y Streptoccocus sp. Cada una representa el 6%. (Figura 11)

Estacionalidad
O imaemo
B8 otofio

O prmavera
O wverano

10

Freguency

Bacterna Parasitao

Tipo.de olgamsmo

FIGURA 10. Prevalencia de bacterias y parasitos por estaciones en el afio 2014
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TABLA 4. Numero de casos reportados y organismo patdgenos en las mortalidades
reportadas en el 2014.

Tipo de organismo Género o Especie No. casos reportados
Bacteria Aeromonas sp. 6
Pseudomonas sp. 6
Streptococcus sp. 6
Total 18
Henneguya exilis 6
Parasito Ligictaluridus floridanus 5
Trichodina sp. 4
Gyrodactylus sp. 3
Centrocestus formasonus 3
Dactylogyrus sp 2
Diplostomum sp. 1
Total 24
% de Casos de patogenos en 2014
Streptococcus DactylogyHiosfomus Henneguya
sp. sp. . _SP- exilis
14% ) 14%
Gyrodactylus
sp.
7%
Byl icictaluridus
floridanus
12%
Pseudomonas

sp.
14%

Centrocestus
formosanus
Trichodinasp. 7%
10%

FIGURA 11. Porcentaje de prevalencia de los patégenos en el afio 2014
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Etapa
o]

condicion

Incubacion

Yolk- sac o Alevin

P3 Establecimiento de Limites criticos para cada PCC

TABLA 5 . Establecimiento de limites criticos para cada punto critico en cada etapa

O proceso.

P1 Riesgo identificado

Biolégico (Desconocimiento de las
causas de mortandad y/o probables
enfermedades presentadas.)

Quimico. (Aplicacion empirica de
antibidticos)

Bioloégico (Desconocimiento de las
causas de mortandad y/o probables

enfermedades presentadas.)

Quimico (Aplicacion empirica de

antibidticos)

Fisico. Aireadores insuficientes

P2
PCC

Si

Si

Si

SI

Si

YV V V V

P3 Limites criticos

Presencia de infeccion por hongo.
El registro de la infeccion desde el inicio,
diagnéstico previo permitira la prevencion del patégeno

Formalina cundo se presente infeccion por hongo acuatico

de genero Saprolegniaceae 1,000 - 2,000 pL por L por 15

Presencia de organismos aletargados o moribundos.

El registro de la mortandad desde el inicio del ciclo.
Diagnéstico previo permitira la identificacion de las enfermede
que proliferan (historial clinico),

llevar un monitoreo de la salud de los organismos
semanalmente

Oxitetraciclina eficaz contra bacterias,

mycoplasmas y protozoarios. 200 - 700 mg

Oxitetraciclina por L. de agua por

Formalina 1,000 - 2,000 pL por L por 15 min

Contra ectoparasitos y protozoarios.

2 gotas azul de metileno por cada 4 litros de agua.

Para tratamiento contra bacterias
Tener conocimiento de la cantidad recomendada vy
tratamiento recomendado para cada infeccion.

Monitorear los aireadores constantemente y su desperfectos
para evitar un descenso en los niveles 6ptimos del oxigeno

en el agua.
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Alevines

Seleccion de talla. (pre engorda y

engorda)

Biolégico (Desconocimiento de la

capacidad de carga de los estanques).

Biolégico (Desconocimiento de las
causas de mortandad y/o probables

enfermedades presentadas)

Quimico (Aplicacion empirica de

antibidticos)

Fisico. Aireadores insuficientes

Biolégico (Desconocimiento de la
capacidad de carga de los estanques.)

Biolégico (Desconocimiento de las
causas de mortandad y/o probables
enfermedades presentadas.)

Si

Si

Sl

Si

Si

Si

YV V V V

Y VY

4 - 5 ppm menor de 4 indica mala calidad en el oxigeno

disuelto

150 kg/m3 debe utilizarse Ictiometro que permite
determinar la longitud total del pez o seleccionadores
en las diferentes etapas.

Se recomienda sembrar menos de lo estipulado.
Presencia de organismos aletargados o moribundos.
El registro de la mortandad desde el inicio del ciclo,
Diagnostico previo permitira la identificacion de las
Enfermedades que proliferan (historial clinico).

llevar un monitoreo de la salud de los organismos
semanalmente

Oxitetraciclina eficaz contra bacterias, mycoplasmas y
protozoos 200 - 700 mg en Litro de agua
Formalina 1,000 - 2,000 pL por Litro por 15 min.
contra ectoparasitos y protozoarios

2 gotas azul de metileno por cada 4 litros de agua.
Para tratamiento contra bacterias
Tener conocimiento de la cantidad recomendada vy
tratamiento recomendado para cada infeccion.

Monitorear los aireadores constantemente y su desperfectos
para evitar un descenso en los niveles 6ptimos del oxigeno
en el agua.

4-5 ppm optimo, menor de 4ppm indica mala calidad

en el oxigeno disuelto

150 kg/m3 debe utilizarse Ictiometro que permite
determinar la longitud total del pez o seleccionadores
en las diferentes etapa

Se recomienda sembrar menos de lo estipulado.
Presencia de organismos aletargados o moribundos.

El registro de la mortandad desde el inicio del ciclo,

con el diagnodstico previo permitira la identificacion de
enfermedades que proliferan (historial clinico),

llevar un monitoreo de la salud de los organismos

semanalmente
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Cosecha de

Alimentacion en Cada

Calidad de Agua

Manejo de desechos

Cultivo de otros peces

Organismos

etapa

Quimico (Aplicacion
antibidticos)

empirica de Sl
Biologico  (Llevarse a cabo en hi SI

inapropiadas)

Biolégico. (Desconocimiento de la @ si
cantidad real de alimento
suministrado.)

Quimico (Uso de alimento medicado Sl
bajo estandares empiricos para la

prevencion de enfermedades.

Quimico(Desconocimiento de Si
parametros optimos en calidad del aguc

cada etapa)

Biolégico(No se cuenta con Si
desaglie en piso para desecho

biolégico en la sala de alevines)

Biolégico: (cultivo de especie de tilapia
en la misma zona de engorde del Si

bagre de canal)

YV V.V V V V V V V V V

Permanganato de potasio (1-2 mg/L) para
Infecciones bacterianas. Diluido en agua tibia.
Llevar a cabo en horas tempranas de la manana
(antes de las 12 am y después de las 5pm) para
no someter al calor, ni exponerse al sol superficies

calentadas por este.

Alimentacion diaria con relacion a la temperatura

del agua y su porcentaje con relacion a su masa corporal

Se debe realizar bajo un diagndstico correcto pues puede
llegar a favorecer la resistencia de organismos patégenos.
La prevencion de enfermedades a través de las buenas
practicas es la mejor medida para evitar el surgimiento de

éstas

Diagnostico emitido por médico veterinario si se
requiere suplementar con vitaminas la dieta del pez.
Temperatura: 22-30°C optimo

Oxigeno disuelto: 2-5 ppm

pH: 6-9

Amonio: 0

Nitrito: O

Alcalinidad: 20-400 ppm

Dureza total: 20-400 ppm

Contaminacién cruzada por patégenos.

Tener desagle al suelo para la canalizacion en
fosa séptica para su incineracion o entierro de los peces

muertos.

Contaminacion cruzada por patégenos de otras especies
Cultivadas cerca de las jaulas de cultivo

Evitar cultivar otras especies cerca de la zona de cultivo
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Material y equipo para higiene y sanidad

Manejo de equipo,

Limpieza de estanques y

herramienta

jaulas flotantes

Biologico (No hay tapetes de Si
sanitizacion y tapete de charca para
desinfeccion).

Bioldgico. (desinfeccion de entrada de = Si
vehiculos a la granja)

Bioldégico (No hay uso de guantes y Si
mandiles como medida de sanidad.)

Biolégico (no se cuenta con Si
lavamanos para su uso exclusivo).

Biologico(Material de trabajo en m Si

condiciones)

Biolégico (No hay limpieza de jaule Si
estanques

acumulacion de algas)

Contaminacion cruzada por patégenos.

Es recomendable la instalacion de sistemas de desinfeccion
(pediluvio) para la entrada de personal en areas de riesgo
para los peces.

Contaminacion cruzada por patégenos.

Es recomendabile la instalacién de sistemas de desinfeccion
para los vehiculos (rodiluvio).

Contaminacion cruzada por patégenos.

El uso de equipo como guantes de latex estéril ,mandiles

y botas de proteccion ayudara a evitar la contaminacion
cruzada de microorganismos.

proteccion del mismo personal, debe seguir todas

las especificaciones de acuerdo con la
NOM-251-SSA1-2009

Contaminacion cruzada por patégenos.

Debe contarse con una estacién de lavado y

desinfeccion de manos, provista de jabdn o

detergente y desinfectante, secador de aire caliente

o toallas desechables y depdsito para basura.
NOM-251-SSA1-2009.

Material en mal estado (oxidado y dificil de limpiar)

Deben tener superficies lisas y ser de material Inoxidable.
Los recipientes ubicados en las areas de produccion deben
de identificarse y ser de material de facil limpieza.
NOM-251-SSA1-2009

Incrustacién de algas y mohos en las paredes de la jaula
Limpieza periddica con escobillones o escobas largas
acumulacion de algas y monitoreo de calidad de agua para
evitar enfermedades en los peces
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Manejo de areas verdes y control de

Bioldgico (Area abierta y con entrada 'y Si » Acumulacién de predadores y robo de peces por
salida de organismos vectores de paras animales salvajes.
y/o enfermedades) > Animales vectores de parasitos y enfermedades
» Cada establecimiento debe tener un sistema o un plan
para el control de plagas y erradicacion de fauna nociva
» De acuerdo con la NOM-251-SSA1-2009, y personal
autorizado que cumpla con la NOM-256-SSA1-2012

para uso de plaguicidas.

organismos no deseados

P4: “Establecer un sistema de vigilancia para el control de los puntos criticos’

TABLA 6. Sistema de vigilancia para cada punto critico de control

PCC. Desconocimiento de las causas de mortandad y/o probables enfermedades presentadas.

Tipo de Riesgo: Bioldgico

Limite critico Presencia de organismos aletargados o moribundos
¢ Qué? Peces en cada etapa
¢,Como? Visualmente / envié de muestras a laboratorios de referencia
Monitoreo ¢,Cuando? Diariamente supervision de los peces y envié de muestras al laboratorio de

referencia cada mes
¢ Quién? Analista microbiologia o encargado de la granja una vez capacitado
» Conocimiento sobre las enfermedades del bagre
Medidas correctivas » Aplicacion de antibioticos
> Registros de las mortalidades que se presenten
» Inspeccion sanitaria por parte de comité de sanidad acuicola del

estado.
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» Acciones de bioseguridad

PPC. Desconocimiento de la capacidad de carga para cada etapa

Riesgo: Biolégico
Limites criticos

¢, Que?

¢, Cémo?
Monitoreo ¢ Cuando?

¢ Quién?

Medidas correctivas

150 kilogramos por metro cubico
Densidad
Medias morfometricas y peso de los organismos

Cada seleccion de talla

Encargado de cada area de seleccion

» Desdoble por cada etapa de crecimiento

» Sembrar menos de lo estipulado.

PPC. Aplicacién empirica de Antibiéticos

Tipo de Riesgo: Quimico

Limite Critico
¢ Qué?
¢,Como?
Monitoreo
¢,Cuando?
¢ Quién?

» Oxitetraciclina eficaz contra bacterias, mycoplasmas y
protozoos 200 - 700 mg Okxitetraciclina por Litro de agua
» Formalina 1,000 - 2,000 pL por L de agua por 15 min
Contra ectoparasitos y protozoarios
» 2 gotas azul de metileno por cada 4-5 litro de agua para tratamiento
contra bacterias

» Permanganato de potasio 1-2 mg/ L

Cantidad de antibiético suministrado
Visual y técnica
Dependiendo de la aplicacion por tratamiento

Encargado de la sala de cada area de produccion
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Tener conocimiento de la cantidad recomendada y que tratamiento
Medidas correctivas recomendado para cada infeccion.

PPC. Desconocimiento de la cantidad real de alimento suministrado
Riesgo: Biolégico
Limites criticos Alimentacion diaria con relacion a la temperatura del agua y su porcentaje con

relacion a su masa corporal

¢, Qué? Cantidad de alimento

Porcentaje de Cantidad de alimento consumido con respecto a su biomasa
¢,Coémo? corporal.

Monitoreo ;,Cuando? Diariamente
¢ Quién? Encargado de cada area en etapa de crecimiento
» Registro de bitacoras de la cantidad de alimento suministrado en cada
etapa
Medidas correctivas » registro de medidas morfo métricas en cada desdoble para el

conocimiento de la cantidad de alimento que sera suministrado en

porcentaje de su biomasa corporal.
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PCC. Desconocimiento de parametros fisico-quimico del agua en cada etapa

Riesgo: Quimico y Fisico

» Temperatura: 22-30°C optimo
» Oxigeno disuelto: 5 ppm
Limites criticos » pH:6-9
» Amonio: 0
» Nitrito: 0
» Alcalinidad: 20-400 ppm
» dureza total: 20-400 ppm
¢ Que? Calidad del agua

¢,Como? Kits comerciales de deteccion rapida para calidad de agua

Monitoreo
¢,,Cuando? Diariamente
¢ Quien? Encargado de cada area en etapa de crecimiento
» flujo de agua constante
» suficiente aireacion
Medidas correctivas » algunos casos aplicar compuestos quimicos para amortiguar alguna

concentracion maxima de algun parametro.

PCC. Aireadores insuficientes.

Riesgo: Fisico

» Oxigeno disuelto: 5 ppm optimo
Limites criticos > Alevines y crias 4-5 ppm
» Adultos 2-5 ppm

¢, Que? Aireadores y calidad de oxigeno disuelto.

¢,Como? Monitoreo de oxigeno con kits comerciales y monitoreo de instalaciones
¢, Cuando? Diariamente

Monitoreo : : :
¢ Quien? Encargado de cada area en etapa de sala de alevines y estanques
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Medidas correctivas Instalacion de aireadores vy vigilar el flujo de aire en blowers

PCC. Cosecha en horas inapropiadas
Riesgo: Biolégico
Estrés en los organismos por altas temperaturas

Limites criticos

¢, Que? Condiciones ambientales ideales
¢,Como? Visual y técnica
¢,Cuando? Cosecha de organismos
Monitoreo ¢ Quien? Encargado de cada area de engorda
» Llevar a cabo en horas tempranas de la mafiana
Medidas (antes de las 12 am y después de las 5pm) para
correctivas no someter al calor, ni exponerse al sol superficies

calentadas por este.

PCC. Uso de alimento medicado bajo estandares empiricos para la prevencion de enfermedades.

Riesgo: Bioldgico

Limites criticos Deficiencia nutrimental
¢ Que? Alimento y medicamento
Monitoreo ¢,Coémo? Visual y técnica

¢, Cuando? En cada alimentacion
¢ Quien? Encargado de sala de alevines
Medidas correctivas » Diagnostico emitido por médico veterinario si se requiere suplementar

con vitaminas la dieta del bagre de canal

PCC. No se cuenta con desague en piso para desecho biolégico en la sala de alevines

Riesgo: Biolégico
Contaminacion de peces muertos en la sala de alevines por descuido o peces

Limites criticos .
enfermos en la sala de alevines

¢ Que? Evitar la acumulacion en suelo de peces muertos en la sala de alevines por
descuido o peces enfermos.
Monitoreo ¢, Como? Visual y técnica
¢, Cuando? Frecuentemente

¢ Quien? Encargado de cada sala de alevines
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» Tener desagiie al suelo para la canalizacion en fosa séptica
. . para su incineracion o entierro de los peces muertos y evitar
Medidas correctivas
contaminacion

PCC. No hay tapetes de sanitizacién y tapete de charca para desinfeccién

Riesgo: Biolégico
Contaminacién cruzada por patégenos
Limites criticos

¢ Que? Desinfeccion del personal al entrar a la sala de alevines
Monitoreo ¢, Coémo? Visual y técnica
¢,,Cuando? La entrar a la sala de alevines
¢, Quien? Todo el personal
» Es recomendable la instalacién de sistemas de desinfeccion para

Medidas correctivas . . .
la entrada de personal a la zona de incubacién (pediluvio).

PCC. No se cuenta con medidas de desinfeccién de entrada de vehiculos a la granja

Riesgo: Bioldgico
Contaminacion cruzada por patégenos del exterior
Limites criticos

¢ Que? Desinfeccion de vehiculos al entrar a la granja
Wil itEres ¢,Como? Visual y técnica
¢ Cuando? Al entrar ala granja
¢ Quien? Personal encargado de la granja
» Esrecomendable la instalacion de sistemas de desinfeccion de vehiculos

Medidas correctivas . -
en la entrada a la granja (rodiluvio).

PCC. No hay uso de guantes y mandiles como medida de sanidad.)

Riesgo: Biolégico
Contaminacién cruzada por patdgenos del exterior
Limites criticos
¢, Que? Uso de guantes y mandiles proteccion del personal y peces

¢,Como? Visual y técnica
Monitoreo ¢Cuando? Diariamente en cada area al manipular organismo o el uso de sustancias
quimicas

¢, Quien? Personal encargado de cada area
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Medidas correctivas

» El uso de equipo como guantes de latex estéril ,mandiles y botas de
proteccién ayudara a evitar la contaminacién cruzada de
microorganismos.

» asi como proteccion del mismo personal, debe seguir todas
especificaciones de acuerdo con la NOM-251-SSA1-2009

PCC. No se cuenta con lavamanos para su uso exclusivo).

Riesgo: Biolégico
Limites criticos
¢ Que?

¢,Como?
Monitoreo Z’Cuéndo?

¢ Quien?

Medidas correctivas

Contaminacion cruzada por patégenos del exterior

Desinfeccion del manos
Visual y técnica
Al entrar a la sala de alevines y manipulacion en estanques.

Personal encargado de cada area

Debe contarse con una estacion de lavado y desinfeccion de manos, provista de je
o detergente y desinfectante, secador de aire caliente o toallas desechables y depc
para basura. NOM-251-SSA1-2009

PCC. Material de trabajo en malas condiciones

Riesgo: Bioldgico
Limites criticos
¢ Que?
¢,Como?
Monitoreo ¢ Cuando?

¢ Quien?

Medidas correctivas

Material en mal estado (oxidado y dificil de limpiar)

Las condiciones ideales del material usado en la granja
Visual y técnica
Cada vez utilizado

Personal encargado de cada area

Deben tener superficies lisas 'y ser de material
Inoxidable. Los recipientes ubicados en las areas de producciéon deben
identificarse y ser de material de facil limpieza. NOM-251-SSA1-2009

PCC. No hay limpieza de jaulas y estanques ( Acumulacion de algas).

Riesgo: Biolégico

Limites criticos
¢ Que?

Incrustacion de algas y mohos en las paredes de la jaula.

Limpieza de jaulas
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¢,Cémo? Visual y técnica

¢,Cuando? Peridédicamente

Monitoreo
¢ Quien? Personal encargado de jaulas y estanques.
» Limpiar periédicamente con escoba o cepillos largos que
Medidas puedan llegar hasta la parte final de la jaula y poder eliminar
correctivas las algas.

» De igual manera limpieza de estanques periddicamente o cuando sea

necesario

PCC. Area abierta y con entrada y salida de organismos vectores de parasitos y/o enfermedades

Riesgo: Biologico
Acumulacién de predadores y robo de peces por animales salva

Limites criticos , .
Animales vectores de parasitos y enfermedades

¢ Que? Evitar Depredacion de peces por animales silvestres
¢, Cémo? Visual y técnica

Monitoreo ¢, Cuando? Periddicamente
¢ Quien? Personal encargado de jaulas y estanques.

» Cada establecimiento debe tener un sistema o un plan para el contrc
plagas y erradicacion de fauna nociva

» De acuerdo con la NOM-251-SSA1-2009, y personal autorizado
cumpla con la NOM-256-SSA1-2012 para uso de plaguicidas

Medidas
correctivas
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9.5 FASE 3. ESTABLECER MEDIDAS ALTERNATIVAS Y/O CORRECTIVAS
PARA LA PRODUCCION DE BAGRE.

P5. “Establecer medidas correctivas para cada punto critico”.

9.5.1. Manual de Buenas Practicas para el Proceso Productivo de la granja.

Para la implementacion de este manual se elaboré con recursos de infraestructura
y de personal con que cuenta la granja, solo se adapté recomendaciones y buenas
practicas de manejo al proceso de produccion y las técnicas que la granja ya
contaba, esto con el objetivo que la granja pudiera para obtener un buen cultivo de

bagre de canal.
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MANUAL DE BUENAS PRACTICAS PARA EL CULTIVO
DEL BAGRE DE CANAL (/ctalurus punctatus). En la Granja

Rio Cristal Xicoténcatl Tamaulipas.

66



1 GENERALIDADES DEL BAGRE DE CANAL.

El bagre de canal o catfish en inglés, Ictalurus punctatus es la especie con mayor
potencial comercialmente en la acuicultura en los Estados Unidos. Perteneciente a
la familia Ictaluridae, del orden de los siluriformes se encuentran en aguas dulces y
agua salada en todo el mundo. La familia Ictaluridae en América del Norte
comprende al menos siete géneros y 45 especies. Muchos son peces de consumo
con buena aceptacién por la poblacion en norte américa, pero la totalidad de la
produccion de la industria acuicola el bagre de canal es el principal pez comercial

en los Estados peces Unidos.

1.1 Distribucion

El bagre canal originalmente se encuentran solo en estados unidos y el golfo de
México y valle del Misisipi hacia el norte de Canada y en el norte de México, sin
embargo no se encuentra de forma natural en las costas del atlantico norte y oeste
de los Estados Unidos de América. Desde entonces el bagre de canal se ha

distribuido en todo Estados Unidos y gran parte del mundo.

1.2 Caracteristicas fisicas

Como todos los bagres tanto nativos como criados en granjas tiene un cuerpo que
es cilindrico y carece de escamas. Las aletas son de rayos suaves salvo en el caso
de la aleta dorsal y pectoral que tienen espinas agudas y duras una cola
profundamente bifurcada. Poseen una aleta adiposa (falta de rayos) se encuentra
en la parte posterior entre la aleta dorsal y caudal. Uno Caracteristicas de todos
Siluro es la presencia de barbas alrededor de la boca donde Poseen células
sensoriales. Varian en formas y colores que van del grisaceo, azul en la parte
superior, y en los costados con puntos irregulares oscuros en los bagres jovenes, y

casi completamente oscuro en lo mas longevos.
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| Aleta Dorsal |

| Linea lateral

Aleta Caudal

Fosa nasal

FIGURA 1 caracteristicas fisicas de bagre de canal (Ictalurus puntatus)

1.3 Habitad

El bagre de canal vive en aguas naturales de aguas tranquilas a rapidos, pero
también viven en estanques, arroyos, lagos, y aguas estancadas donde se
encuentran generalmente en arena, grava o escombros, con preferencia en fondos
fangosos. Son pocas las veces que se encuentra bagres en aguas con abundante
plantas acuaticas, bagres son peces de agua dulce, pero pueden prosperar en
aguas salobres. El bagre de canal generalmente prefieren corrientes de agua clara,

pero lo mas comun es verlos en agua fangosa.

1.4 Alimentacion

La alimentacion de los bagres puede ocurrir en el dia o en la noche, comen una
amplia variedad de animales como de materia vegetal, los bagres de canal
generalmente se alimentan cerca de la parte del fondo en aguas naturales, pero
también se alimentan de la superficie. Los bagres juveniles se alimentan
principalmente de insectos acuaticos, los adultos tienen una mucho mas dieta
variada que incluye insectos, caracoles, cangrejos, algas verdes, acuatico plantas,

semillas y peces pequefos cuando disponibles.
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1.5 Reproduccioén

El Bagre de canal suele desovar desde marzo-agosto a una temperatura del agua
que van desde 21 a 30 ° C. donde la temperatura del agua es un factor importante
en el desove del bagre de canal. La temperatura del agua optima para la
reproduccion bagre es alrededor de 27 °C,

Las hembras desovan desde 3.000 hasta 100.000 huevos, donde incubacion varia
dependiendo de las condiciones ambientales desde cinco dias hasta diez dias.

El bagre de canal alcanza la madures sexual a los 3 afos de edad, aunque algunos
bagres pueden alcanzar la madures desovando cuando tienen afios de edad. En
poblaciones de bagres silvestres pueden no desovar hasta después de los 5 afios
de edad.

| Plantas acuaticas y
larvas de insectos
=on alimento para
los alevines del

El bagre de canal puede
desowvar de 2,000 a 9,000
huevos dependiendo de la
edad y tamaiio del bagre

bagre de canal.

Alevin

Bagre Adulto

Figura 2 Ciclo de vida del bagre de canal (Ictalurus puntatus)
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2 BUENAS PRACTICAS RELACIONADAS CON LA

INOCUIDAD DEL PRODUCTO EN EL CULTIVO DE BAGRE
DE CANAL.

Los procedimientos definidos como buenas practicas de produccién de BAGRE DE
CANAL que seran descritos a continuacién de los cuales contienen requisitos
basicos enfocados en una solo objetivo; la prevencidn de cualquier situaciones
peligro o riego que pueda surgir durante el proceso de cultivo, que ponga en riesgo

la inocuidad del producto final.

Para la identificacion de puntos critico o riesgo es necesario describir cada paso y/o
etapa del proceso de cultivo del bagre de canal y asi lograr un esquema o diagrama
general para el monitoreo, para aplicar las buenas practicas de produccién en donde
se haya identificado un factor de riesgo, ya que la inocuidad puede verse afectada
en etapas o pasos del proceso de produccidon, es necesario mantener bien

identificados, desde la reproduccion, incubacion, cosecha y venta.

2.1 Identificacion de peligros

La definicién de “peligro” en un analisis de riesgos, identificacién y control de puntos
criticos es un agente de naturaleza bioldgica, fisica o quimica, que pone en riesgo
al producto en alguna etapa y/o proceso en este caso en el cultivo del bagre de
canal. En el Sistema ARICPC, "peligro" significa la presencia de agentes que estén

en condiciones que puedan causar dafno a la salud del consumidor.

Los peligros deben ser de eliminados o su reduccién a niveles aceptables sea

esencial para la produccion de alimentos de consumo humano.

En La acuacultura, no esta exenta de presentar algun peligro de contaminacion por
malas practicas de manejo ya sea algun factor interno o externo de origen quimico,

fisico o biologico, que pone en riesgo la seguridad e inocuidad en cada etapa de
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proceso de cultivo y produccidn : el uso medicamentos veterinarios bajo estandares
empiricos, infecciones causadas por patégenos, compuestos quimicos utilizados
para la produccién, contaminacion de la fuente de agua (mal manejo en la calidad
de la misma o por actividades antropogénicas), animales nocivos , plagas, etc., por
lo que es importante identificar el riesgo potencial y controlarlos de forma
permanente o a un nivel aceptable, mediante mediciones, toma de muestras,

monitoreo y examenes periodicos del recursos.

2.1.1 Biolégico: Cualquier agente vivo (Bacterias, Parasitos, virus, hongos, etc.)
y/o toxinas de estos agentes son capaces de contaminar los alimentos y causar un
efecto negativo en el cultivo poniendo en riesgo la calidad del producto final y la
salud de los consumidores. Algunas posibles fuentes de contaminacion pueden ser
el Medio ambiente, personal, animales nocivos, plagas. La NOM-242-SSA1-2009

para productos vivos, frescos, refrigerados y congelado.

Tabla 1 Limites permisibles para bacterias en peces (vivos, crudos. Frescos,

refrigerados y congelados)

Bacterias patogenas Limite maximo
Escherechia coli 400 NMP/gr

Salmonela Ausente 25gr
Vibrio cholerae Ausente 50gr
Coliformes fecales 400 NMP/gr

Mesofilicos aerobios 10,000 UFC/gr
Staphylococcus aureus 10000 UFC/gr
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2.1.2 Quimico: una contaminacion quimica es cualquier sustancia o producto
quimico que no se integra naturalmente a los ecosistemas 0 que se encuentra en
una determinada concentracion y que esta biodisponible, es capaz de producir
efectos adversos a corto o largo plazo para los seres vivos expuestos. En la
acuacultura algunos contaminantes quimicos pueden ser como pesticidas,
agroquimicos compuestos quimicos, antibiéticos, solventes, detergentes, algunos
agentes causales pueden ser: Factores Ambientales y/o antropogénicos,

negligencia humana y/o mal manejo.

Estos contaminantes pueden acumularse en el bagre principalmente en musculo y
visceras y de esta manera alcanzar niveles mayores a los permisibles que pueden
causar dafno a la salud humana Se deben establecer buenas practicas en el uso de
estos productos de manera que no representen un peligro a la salud del consumidor
final. La NOM-242-SSA1-2009 para productos vivos, frescos, refrigerados y

congelado.

Tabla 2 Limites permisibles para compuestos quimicos en peces (vivos, frescos,

refrigerados y congelado).

Especificaciéon Limite maximo

Nitrégeno amoniacal 30 mg/ 100g

Metales pesados

Cadmio (Cd) 0,5 mg/kg
Metil-mercurio 0.5 mg/Kg
Plomo (Pb) 0,5 mg/kg

2.1.3 Fisico: Se considera un peligro fisico todo aquel agente externo al producto
cuya presencia pueda generar dafio a la salud del consumidor, asi como a la

presentacion final del producto como: Metales, vidrios, madera, materia exdégena,
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sedimentos, plasticos. Algunos agentes causales pueden ser como Instalaciones,

equipo y/o material en mal estado, personal.

2.2 Bioseguridad

"En la acuicultura, Bioseguridad es un término colectivo que se refiere al concepto
de la aplicacion de medidas adecuadas y preventivas, las cuales disminuyen la
exposicidn del cultivo a riesgos inminentes. Un primer paso para aplicar medidas de
bioseguridad en una granja o centro de cultivo es la identificacion y el seguimiento
de los principales puntos de riesgo de exposicién a agentes contaminantes: de tipo

Fisico, Quimico o Bioldgico

La infeccidn y la enfermedad pueden provenir a partir de multiples fuentes de agua,
los peces silvestres o de crustaceos, peces de cultivo recién introducidos, equipos
contaminados, depredadores o fauna nociva, visitantes a la granja o del mismo
personal y puede interferir en todas las etapas de la produccion. Los patégenos
resultantes de la introducciéon de nueva enfermedad pueden tener efectos

devastadores.

2.3 El desarrollo de un plan de bioseguridad para las operaciones
de la Granja “Rio Cristal Xicoténcatl”

Para establecer una comprension basica de los animales acuaticos y los riesgos
para su salud es un importante como primer paso es elaborar un analisis de peligro
o riesgo. El analisis de peligros ayuda a determinar los riesgos para las especies
criadas en la granja como son las enfermedades que pueden presentarse, las
estructuras fisicas de la instalacion y su condiciones, y la regién geografica donde
se situa la granja (tipo de vegetacion y los animales que pueden habitar en esta
region dada pues muchos animales son vectores de enfermedades para los peces.
El analisis de riesgos se traduciria en una lista que documenta todos los riesgos

identificados tras el examen de los factores enumerados a continuacion.
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Hay tres preguntas principales a considerar cuando se hace un analisis de riesgos
para una granja.

1. ¢Cuales son los riesgos de enfermedades locales y regionales para la
especie que estoy creciendo?

2. ¢Como es la operacidon en el manejo de la especie, las instalaciones vy si
estan vulnerables a las enfermedades? (por ejemplo, el estado de salud de
los animales introducidos, contaminado el transporte de agua, contaminada
granja fuente de agua, etc.)

3. ¢Cual es el estado actual de salud de los animales en mi granja?

2.3.1 ;Cuales son los riesgos de enfermedades locales y regionales para la
especie que estoy creciendo?

Las respuestas a esta pregunta estan a continuacién ya que los acuicultores podran
entender mejor las enfermedades de interés en el area geografica donde esta
situado la granja. Esto proporciona un punto focal para la comprensién de las

amenazas de enfermedades para evaluar el riesgo de enfermedad

+ ;Cuales son las enfermedades endémicas que podrian afectar mis animales
(nativos) para la zona?

+ ;Hay enfermedades de interés en las areas vecinas que no se producen en
mi area local

+ ;Qué otros tipos de pesca comercial o recreativa, actividades acuicolas, que
pueden introducir alguna enfermedad, y se podria estar produciendo en la

Zona.

2.3.2 ; Como es la operacion en el manejo de la especie, las instalaciones y
si estan vulnerables a las enfermedades?

Al identificar como una instalacion, etapas y/o proceso de produccion pueden ser
vulnerable a las enfermedades, considere como la enfermedad puede entrar y

propagarse en una granja
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+ Movimiento de animales acuaticos y/o animales importados
(especialmente aquellos que no son examinados por dependencias
sanitarias regularmente para patdgenos) pueden portar alguna enfermedad
y traerla consigo a una granja sana.Una granja que importa animales no
certificados por la salud o mueve animales a través de una instalacion sin
conocimiento del potencial de cada grupo para propagar la infeccién es

vulnerable a la enfermedad

+ Calidad del Agua: Esencial para que los organismos cultivados gocen de
buena salud. Antes de establecer la unidad de produccion es importante
verificar que la fuente de agua sea libre de contaminantes (Metales pesados,
plaguicidas, Bacterias, etc.). Es importante el monitoreo constantes del
suministro de agua que esté libre de cualquier riesgo tanto ambiental como

antropogeénico.

+ Técnica de manejo en bienestar y salud de los peces: La capacidad de
un animal para resistir la enfermedad esta relacionada tanto con la salud
como con el bienestar del animal. El hacinamiento, la mala nutricién y la mala
calidad del agua pueden hacer que todos los animales se sientan estresados,
reduciendo asi su salud general y aumentando sus posibilidades de

enfermarse.

+ Entraday salida en la granja: equipos, vehiculos, depredadores, personas;
al igual que la enfermedad puede viajar con animales mientras se mueven
dentro o fuera de una granja o entre areas, la enfermedad es capaz de
propagarse En la gente, el equipo, los vehiculos y los depredadores mientras

que se mueven dentro y fuera de una granja.
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2.3.3 ¢ Cual es el estado actual de salud de los animales en mi granja?

+ El paso final en el analisis de riesgo es determinar el estado de salud actual
de la granja. Una inspeccion inicial de la sanidad de los animales acuaticos,
gue examina todas las poblaciones presentes en el sitio de los patégenos de
interés, puede ser util para determinar cualquier enfermedad preexistente en

su explotacion.

2.4. Practicas generales de bioseguridad manejo y/o manipulacion

del bagre de canal

La cuarentena es una de las medidas mas importantes de manejo de animales y
bioseguridad. La cuarentena es el procedimiento mediante el cual un individuo o
poblacién es aislado, aclimatado, observado y, si es necesario, tratado para
enfermedades especificas antes de seguir con su produccion en la granja o para la
venta.
La cuarentena se aplica cuando:

+ Nuevos peces llegan a la granja

+ Los peces que se mueven de una zona a otra dentro de la instalacién

+ Los peces residentes que se enferman.

La cuarentena completa puede incluir toda una instalacion, habitacion o sistema.

2.5 Otras recomendaciones de bioseguridad.

+ El agua para el transporte debe ser monitoreada contantemente su calidad
para mantener los parametros fisico-quimos en rango aceptable para el pez.

Esto con la finalidad de evitar estrés en los peces y puedan enfermarse.
+ Al area de cuarentena debe estar aislada de la zona de produccion esto para
evitar contaminaciones cruzadas por algun patégeno, el personal debe estar

capacitado para las labores que se aplicaran en este sitio.
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Animales nuevos deben ingresar en el area de cuarentena.

El material de transporte (cajas, bolsas o cualquier otro recipiente) deben ser

destruidos al llegar a la granja y no debe ingresa en el area de cuarentena.

La ropa de los trabajadores que laboran en el area de cuarentena deben
contar con todas las medidas para la desinfeccion de manos y pies al entrar
y salir, asi la ropa y cualquier material de trabajo debe ser exclusiva de esta

area para evitar contaminacion cruzada a otras areas de la granja.

Se debe realizar monitoreo en la calidad de agua periédicamente, con el fin
de evitar algun contaminante externo a la granja y pudiera desencadenar un
brote de alguna enfermedad, de igual manera realizar monitoreo del estado
de salud de los peces y realizar los diagndésticos en caso de que los peces

muestren signos de movilidad lenta, aletargados y mortalidades.

Eliminacién de desechos liquidos y sdélidos o cualquier desecho que pueda

originar una contaminacion por agentes patégenos en el area de cuarentena.

Los trabajadores en turno o encargados en el area de cuarentena, no deben

visitar otras areas de la granja y respetar las condiciones de bioseguridad.

Se debe mantener escrito de todos los procedimientos, asi como bitacoras y

mantener registros de las actividades en el area de cuarentena.

El numero de visitantes a la granja debe limitarse y por ningun motivo los
visitantes deben manipular o tener contacto directo el contacto con los

animales.

Cada visitante debe lavarse bien las manos con agua y suficiente jabon, para
los pies en charca de desinfeccion y ofrecer a cada visitante un juego de

botas y overol si es posible.
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+ Prohibir el consumo de alimentos a visitantes y empelados.

+ Los desechos biologicos (peces muertos, visceras, etc.) deben ser
incinerados o enterrados en fosas alternando capas de cal, las cuales deben
tener al menos dos metros de profundidad; asi se evitara la dispersion de

enfermedades.
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3

IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS Y

EVALUACION DE RIESGOS EN LA PRODUCCION DEL
BAGRE DE CANAL.

3.1 ¢ Por qué aplicar un analisis de riesgos?

+ Para identificar la presencia de contaminantes o agentes externos que

pudieran poner en riesgo la calidad del producto destinado al consumo
humano, en este caso en la acuacultura.

Para identificar las rutas potenciales de transmision de cualquier
contaminante

Para identificar la naturaleza del contaminantes o agente externo cuales su
capacidad y comportamiento que pudiera favorecer permanencia en
cualquier etapa y/o proceso de produccién

Poder establecer medidas correctivas y de manejo para eliminar o contralar

a niveles aceptables el riesgo identificado.

3.2 Ventajas de un analisis de riesgos

Ayuda a establecer prioridades.

Permite planificar como evitar problemas en vez de esperar que ocurran para
controlarlos.

Elimina el empleo inutil de recursos en consideraciones superfluas, al dirigir
directamente la atencion al control de los factores clave que intervienen en la
sanidad y en la calidad en toda la cadena alimentaria, resultando mas

favorables las relaciones costes/beneficios.

Basicamente ayuda a producir alimentos seguros, siendo el método mas eficaz de

maximizar la seguridad de los alimentos.
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Nota:

En caso de que se determine la presencia de un agente infeccioso, los comités o
autoridades de Sanidad deberan notificar de inmediato a SENASICA (Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria) y en su caso a la
COFEPRIS (Comisién Federal para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios), para
gue se implementen medidas de control sanitario, asi mismo se pondra en marcha
el Plan de Comunicacién de Riesgos Sanitarios a fin mantener informada a la
poblacién sobre el riesgo por la presencia de agentes infecciosos en el consumo de

peces infectados.
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4 CRITERIOS EN LA SELECCION DEL TERRENO PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE UNA EXPLOTACION ACUICOLA.

En la acuicultura la seleccion del sitio es de suma importancia para la explotacion

de recursos acuaticos, la importancia de obtener un terreno en 6ptimas condiciones

radica que esté libre de contaminantes por descargas de otros afluentes que pudiera

tener un efecto negativo en la calidad del agua como recurso en la produccién y

evitar poner en riesgo la salud de los peces y en la inocuidad de los productos que

estan destinados a consumo humano.

Estos algunos criterios de seleccion de sitio:

*

El acuicultor debe averiguar la historia del sitio seleccionado, y mediante
analisis fisico-quimicos se descarte o confirme la presencia de
contaminantes que puedan afectar la salud los peces y su calidad como
producto final.

No solo la calidad de agua debe estar libre contaminantes fisico-quimicos, si
no también la granja no debe localizarse en sitios expuestos a descargas de
agroquimicos, plaguicidas u otros quimicos industriales.

El suelo debe estar libre de contaminantes quimicos y radiactivos, que
pueden causar contaminacion por sustancias toxicas a los organismos a
cultivar.

No debe construirse en areas de fragilidad ecoldgica o areas vulnerables a
contaminantes u otro peligro donde no se puedan corregir los problemas
relacionados con el sitio.

Debe tener las entradas y salidas de agua con el fin de evitar que las fuentes
y afluentes se mezclen.

Las entradas y salidas de la unidad de produccion deben estar controladas

para prevenir la entrada de otras especies no deseadas
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4.1 Consideraciones de higiene y salud personal.

Las practicas de higiene y salud personal son de suma importancia y deben
implementarse en una granja de produccion acuicola, contar con capacitacion en
técnicas de higiene y seguridad para todos los trabajadores y estas deben aplicarse

a todas las areas de la granja como medidas de bioseguridad.

La higiene del personal tiene como principal objetivo mantener los niveles de calidad
e inocuidad del producto, asi evitar cualquier tipo de riesgo por contaminantes fisico-

quimicos y organismos patdgenos que pongan en riesgo la salud del consumidor.

A continuacion se enlistan algunos criterios y principios sobre la higiene del personal

en una granja acuicola:

+ EIl personal debe estar capacitado en las técnicas de higiene en todas las
areas de la granja, asi mismo debe tener conocimiento de la biologia de la
especie, con la finalidad de prevenir y/o evitar cualquier contaminante ponga

en riesgo la seguridad el producto.

+ La granja debe incluir en sus instalaciones vestidores, sanitarios separados,
lavamanos, cuartos de limpieza, secadoras, papel higiénico suficiente,
charcas desinfectantes, regaderas y todo material y/o equipo destinado a la
higiene del personal.

+ Antes de iniciar labores, todo el personal debe lavarse las manos con agua y

jabén y de preferencia también utilizar un desinfectante

+ El cada miembro del personal de trabajo debe contar con ropa apropiada de
trabajo, asi como equipo de proteccién (guantes. cubre bocas, mandiles,
botas, etc.), esto con la finalidad de manipular lo mas higiénicamente el
producto.

+ Material e instrumentos limpios y en 6ptimas condiciones no oxidado, asi
como lugar de desinfeccién de los mismo en cada area de la granja, que no

comprometa con la calidad del agua en estaques y criaderos.
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+ El personal debe trabajar con el cabello cubierto, ufas limpias, sin esmalte
en caso de las mujeres, en caso de zonas mas vulnerables usar si es
necesario cubre bocas y cofia. No usar maquillaje, joyas, aretes o adornos

ya que son considerados como riesgos fisicos y quimicos.

+ Esta estrictamente prohibido fumar, beber, comer cerca de la zona de cultivo
y/o produccion, la granja debe contar con un lugar de esparcimiento y

comedores donde puedan hacer las actividades ya mencionadas.

+ EIl agua potable debe ser suficiente para las actividades dentro de la granja

y de higiene del personal.

+ Esta estrictamente prohibido usar agua de la fuente utilizada en la granja
(Rio, lago, presa, arroyo, etc.) como uso se higiene personal o de actividades

dentro de la granja.

4.2 Consideraciones de instalaciones, equipos y utensilios.

Toda explotacion acuicola debe contar con instalaciones, equipos y utensilios
adecuados para realizar correctamente las actividades diarias, tanto en numero
como en condiciones y disponer de secciones o areas adecuadas para los procesos
de produccion. Igualmente, debera contar con los servicios de mantenimiento,

apoyo y reparacion necesarios; ademas, tener en cuenta que:

+ Las politicas para entrada a las instalaciones, asi como el ingreso de
vehiculos, personas, equipos y materiales, deberan estar claramente
definidas y ser acatadas. La afluencia de personal ajeno debe ser controlada,
y se deben establecer perfectamente los limites en el cultivo y produccién de
organismos.

+ Suficiente de agua para las instalaciones sanitarias y de higiene personal, su
correcto almacenamiento y distribucion. Drenaje separado de la zona de

produccion.
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Tener cerca perimetral para controlar el acceso de personas, animales y
vehiculos.

Deben existir areas separadas y ubicadas adecuadamente, para disminuir el
riesgo de contaminacién quimica y biolégica entre las diferentes unidades, la
cual puede atentar significativamente contra la inocuidad del producto.

El material utilizado como redes, cucharones, chinchorros o cualquier otro
material y/o utensilio para la manipulacién de los peces , asi como material
de limpieza deben ser exclusivo para cada area de trabajo, esto evitara

contaminacién cruzada

Se debera contar con instalaciones sanitarias tales como: bafios, duchas,
lavamanos, areas de limpieza, etc., las cuales deben ser provistas con agua
corriente limpia, papel higiénico, jabon desinfectante, toallas desechables, y
recipientes para la basura. Estas instalaciones deben ubicarse en sitios
separados de los lugares donde se manipulen los alimentos y de las areas

de produccion.

Es recomendable la instalacion de sistemas de desinfeccion para los
vehiculos y pies (rodiluvios, pediluvios, etc.) en los accesos de la explotacion

acuicola.

Se debe contar con un area de estacionamiento exclusivo, esto para impedir
la posibilidad de contacto de los vehiculos que ingresen al predio, con las

areas de manejo.

Todas las unidades de produccion de la explotacion deben estar
debidamente identificadas, por ejemplo, estanques, piscinas, laboratorios,
bodegas de insumos, bafos y zonas de higiene, zona de administracion,

zona de descargue, entre otros.
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4+ Area de almacenamiento exclusivo de sustancias quimicas, plaguicidas y/o
agroquimicos, solventes o cualquier otro compuesto quimico, asi como

etiquetado correcto y manual de uso.

Figura 3 a) Pediluvio: método de desinfeccién de calzado para el personal o
visitantes que desee ingresar a la granja o area b) Rodiluvio: método de

desinfeccion para vehiculos que deseen ingresar a la granja.
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5 BUENAS PRACTICAS DE MANEJO EN CALIDAD DE
AGUA EN EL CULTIVO DEL BAGRE DE CANAL.

Un aspecto importante para la produccion y cultivo del bagre de canal y cualquier
otro organismo acuatico es sin duda agua, pues esta tiene que tener ciertas
condiciones de calidad. En relacién con la calidad, es muy importante buscar una
fuente de agua limpia, sin contaminacién y sin mucha materia organica, ya que esto
puede poner en riesgo desencadenando enfermedades que pueden afectar la

calidad del producto.

Tabla 3 Calidad de agua en rango deseado y 6ptimo para el bagre de canal

Parametro Rango Optimo
Oxigeno 2 ppm-300 porciento 5-15 ppm
Temperatura 0-40 °C 26-29 °C
pH 5-10 6-9

La temperatura del agua es un parametro muy importante porque regula el
desarrollo de los huevos y larvas, también regula el crecimiento de los alevines y de
los peces adultos, ya que estos no tienen capacidad propia para regular su
temperatura corporal. Si la temperatura es muy baja la actividad metabdlica es lenta
consumen menos alimento y por consiguiente el crecimiento es lento, a
temperaturas mas altas la actividad metabdlica es mas rapido. Otro parametro que
es afectado por la temperatura es el oxigeno disuelto en el agua, pues a

temperaturas altas, el oxigeno disuelto es menor que a temperaturas bajas.

A continuacion se describe los Parametros de calidad de agua en cada etapa del

bagre de canal (reproductores, alevines, adultos) y las buenas practicas de manejo.
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5.1 Medicion en calidad de agua in-situ

En el mercado existen diversos métodos de cémo medir la calidad de agua lo hay
desde aparatos para medir pH, oxigeno, temperatura, conductividad, sales,
colorimetria o kit electronicos para medir diversos parametros al mismo tiempo, sin
embargo suelen ser costosos para el productor. Una de las maneras mas rapidas y
a un bajo costo para medir la calidad de agua son lo kits de colorimetria que
presenta como una solucion para el técnico o acuicultor que pretenda analizar in-
situ y de una forma rapida, sencilla, exacta y econdmica, los parametros mas
importantes de salubridad del agua ofreciendo tests para el control de sus
parametros fundamentales, como son: alcalinidad, cloruros, dureza, sulfitos, hierro,

pH, amonio, nitritos y nitratos.

Esto método es de facil uso y de amplia sensibilidad en el monitoreo de calidad
agua, ya que el acuicultor puede realizarlo a cualquier hora del dia y analizar las
muestras en cuestiones de minutos y asi poder aplicar las medidas correctivas lo

mas rapido posible antes que pueda ocurrir algun problema en la salud de los peces.

&
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Figura 4 Procedimientos para el analisis de calidad de agua utilizando un kit

comercial.
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5.2 Manejo de calidad de agua en los estanques de los

reproductores.

Las variables mas importantes a manejar en los estanques de los reproductores son

el oxigeno disuelto y el amoniaco no ionizado

+ Oxigeno disuelto Los datos de oxigeno disuelto para los estanques de los
reproductores deben ser colectados diariamente tan pronto como sea posible
después del amanecer. El agua dulce debe agregarse a los estanques
inmediatamente si los niveles de oxigeno disuelto caen por debajo de 4,0 mg
/ L. Oxigeno disuelto es critico durante los meses de verano cuando el agua
tiene las temperaturas mas altas y por lo tanto contiene la menor cantidad de
oxigeno.

+« Amoniaco El amoniaco puede afectar adversamente la alimentacion al
bagre de canal, en el crecimiento y la resistencia a la enfermedad. Para una
salud optima, los niveles de amoniaco no ionizado no deben exceder 0,12
mg / L para exposicién continua y los niveles totales de amoniaco no deben
exceder 2,5 mg / L para exposicion continua. Debido a que la toxicidad del
amoniaco esta influenciada por varias variables de calidad del agua (por
ejemplo, temperatura, pH, concentracion de oxigeno, concentracion de
dioxido de carbono y salinidad), cada instalacion debe establecer un umbral
de amoniaco no ionizado para tomar medidas correctivas para evitar que los

peces estén expuestos a altas concentraciones de amoniaco.
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5.3 Manejo de calidad de agua en crias y alevines.

Requisitos de calidad de agua.
Algunos de los requisitos de calidad del agua mas importantes para el
abastecimiento de agua en el proceso de incubacién se discuten a continuacion.
Aparte de estos requisitos especificos, el agua también debe ser:
+ Libre de plaguicidas, disolventes, productos petroliferos y otros
contaminantes;
+ Exentos de organismos patégenos;

+ De calidad y disponibilidad relativamente constantes.

5.3.1 Temperatura: El intervalo 6ptimo de temperaturas para el desarrollo de los
huevos y los alevines esta entre los 26 y los 28 ° C. Si la temperatura es demasiado
baja, la incubacién y el desarrollo se prolongan, y los hongos, que prosperan en
aguas frias, a menudo invaden los huevos A temperaturas de agua mas altas, los
embriones se desarrollan demasiado rapido y puede haber una alta incidencia de
alevines malformados o no viables. Ademas, las enfermedades bacterianas de los
huevos o de los alevines y la enfermedad del virus del bagre de canal de son mas

comun si la temperatura del agua es mayor a 28 ° C.

Medicion de la temperatura del agua: La medicién se realiza con un termémetro
de vidrio escala de 0 a 30 grados, el cual marcara la temperatura en grados
centigrados. Es recomendable realizar tres mediciones de temperatura (6, 12y 18
horas) para sacar un promedio de los tres horarios y tener un dato mas real de la

temperatura diaria

¢, Como manejar los niveles de temperatura?

El mejor método de reduccion de la temperatura del agua es para mezclar el agua
que es demasiado caliente con agua mas fria para lograr la temperatura correcta.
Tener un reservorio cisterna o agua de pozo en el caso para de agua fria y tener un

calentador para tener agua caliente como la funcién de un boiler.
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5.3.2 Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto adecuado es critico en la incubacion
de los huevos y los alevines ya que tienen altos indices metabdlicos y por lo tanto
un alto requerimiento de oxigeno. Las concentraciones de oxigeno disuelto no

deben caer por debajo de 4-5 ppm en ningun momento dentro de la incubadora.

El manejo adecuado del oxigeno disuelto involucra dos consideraciones distintas:
(1) asegurar que el agua es oxigenada antes del uso y/o si las agua son bajas en
oxigeno disuelto (2) proporcionar una aireacion constante y adecuada en las
unidades de incubacién y crianza para mantener niveles optimos de oxigeno

disuelto en todo el criadero.

¢ Que provoca la disminucién del oxigeno?

+ Floraciones excesivas de algas que pueden liberar material toxico para si
mismo u otros tipos de algas

+ Mala aplicacion de dosis de tratamientos quimicos ya que requieren oxigeno
para la reaccion.

+ Temperatura a medida que aumenta la temperatura, la cantidad de oxigeno

que puede disolverse en agua disminuye.

Recomendaciones de cuando monitorear el oxigeno
La concentracion de oxigeno en el agua cambia de minuto a minuto dependiendo
de muchos factores, pero esencialmente sigue un patrén definido durante cualquier
periodo de 24 horas.
+ La concentracion es mas baja al salir el sol ( se recomienda medir el oxigeno)
+ La concentracion es mas alta a media tarde.
+ La concentracion en la oscuridad debe ser lo suficientemente alta como para
satisfacer la demanda biologica de oxigeno (DBO) durante la noche y con

suficiente cantidad para mantener los peces sanos.
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Tome las medidas a la misma hora todos los dias. Tome las lecturas en la superficie,

la mitad de la profundidad y la parte profunda.

Medidas correctivas para evitar una pérdida de oxigeno
+ Bombeo constante: verificar que las bombas funcionen correctamente. Esta
es la forma mas efectiva para proporcionar un buen oxigeno para mantener
vivos a los peces en un estanque
+ Los aireadores: Hay muchos disefios diferentes, lo que indica que es la forma
mas eficaz en la adicion de oxigeno al agua.
+ Reducir algas en el estanque por productos quimicos o por el lavado (sifoneo)

+ Usar productos quimicos con extrema precaucion (dosis recomendada).

5.3.3. Potencial de hidrégeno: El pH de la mayoria de las aguas dulceacuicola es
una funcion de la alcalinidad total y la concentracion de didxido de carbono disuelto.
En general, si los niveles de esas dos variables estan dentro del rango deseado,
sera de entre pH 7,0 y 8,5, que es el intervalo de pH deseado para la incubacion de
huevos y alevines. pH 4 y pH 11 punto acido y alcalino son valores letales para los

peces.

Medicion de pH: adquiera tiras de papel para medir pH, estas se pueden comprar
en tiendas de servicios y productos de la industria médica y quimica. Introduzca el
papel en el agua y compare el color obtenido con los colores del instructivo para

determinar el pH del agua.

Relacién pH, temperatura y amonio

A medida que el valor pH aumenta con la temperatura, se incrementa la toxicidad
del amonio libre. Un nivel pH de 8.5 a una temperatura de 25°C es un 15% mas
toxico que un nivel pH de 7.2. El agua retiene 5 veces mas amoniaco libre a 25°C
que a 5° C. Esto representa un gran aumento de toxicidad relativa, Por tal motivo se
debe tener siempre en cuenta el valor pH y la temperatura del agua cuando se mide

el amoniaco.
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¢ Como manejar el pH?

pH es monitoreado cuando el amonio esta presente esto debe hacerse para calcular
el amonio toxico presente en el agua. Si el amonio esta controlado, el pH lo estara
también, con una buena oxigenacion no tendremos problemas de pH y amonio, El
CO:2 se libera durante la respiracion y reacciona con el agua, produciendo acido

carbonico (H2CO3), y tendremos un pH acido, lo antes mencionado una buena

pH
o 4.0 6.5 7.0 8.5 11.0 14.0
A ————————————
Muerte de huevos y alevines Rango deseado Muerte de huevos y alevines

aireacion evitara el aumento del CO2 y expulsara el gas.

Figura 5 Rango de pH para huevos y alevines.

5.3.4 Di6éxido de carbono: Los altos niveles de didéxido de carbono disuelto
interfieren con la respiracion de los huevos y los alevines. Idealmente, el suministro
de agua no debe contener niveles mensurables de didxido de carbono disuelto, pero
las concentraciones hasta al menos 10 ppm parecen ser bien toleradas, siempre

que las concentraciones de oxigeno disuelto sean adecuadas.

¢, Como controlar el dioxido de carbono?
Algunas aguas pueden contener mas de 20 ppm de dioxido de carbono disuelto y
el agua debe ser lo suficientemente aireadas vigorosamente para expulsar parte del

gas.
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TABLA 4 Concentracion relativa de cambios de oxigeno disuelto, didéxido de

carbono y pH en 24 horas.

Tiempo Cambio

Oxigeno Dioxido de carbono pH
Dia aumenta Disminuye Incrementa
Noche disminuye Incrementa Disminuye

5.3.5 Nitrogeno amoniacal total (NAT): El amino esta de dos formas amonio
ionizado (NH+) no es toxico para los peces y el amonio no ionizado (NH3) es toxico
para las crias de bagre, alevines tempranos y edad avanzada. Idealmente, el agua
debe estar libre de amoniaco en las canaletas de incubacién para una salud 6ptima
y el crecimiento de los alevines, y la concentracion maxima de amoniaco no ionizado
que debe ser permitido es de aproximadamente 0,05 ppm NH3-N. Por encima de
esta concentracion, se los alevines se desarrollan mas lentamente y son mas

propenso a las enfermedades infecciosas.

¢, Como manejar el amoniaco?

La comida y los desechos (heces fecales) es lo mas contaminante, los residuos se
transforman en amoniaco. Las causas mas frecuentes de un nivel alto de amoniaco
son el exceso de alimento, poblacion excesiva de peces, filtracion insuficiente, filtros
sucios que dificultan la actividad bacterioldgica, exceso de medicamentos, etc. El
amoniaco no mantiene un nivel constante en el estanque durante toda la jornada.
Si las bacterias y en el agua son las adecuadas, el nivel de amoniaco que tiende a
subir durante el dia debido a la comida, volvera a estar a un nivel bajo por la
mafana. Por consiguiente es conveniente realizar el test por la mafiana, antes de
dar comida a los peces, para poder detectar el nivel mas bajo posible. En caso de

niveles de 0,25 mg/l y superiores, hay que investigar las causas y corregirlas.
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¢, Como disminuir el amonio?

Lo primero que hay que hacer es salvar la vida a los peces rapidamente. No dar
comida, renovar diariamente el 20% del agua (utilizando agua sin cloro). Buena
recirculacion de agua, disminuyendo o aumentando el flujo de agua fresca. y
aireacion suficiente para mantener las bacterias nitrificantes activas y poder
degradar el amonio, recuerde que el amonio se vuelve a formar en condiciones de
anaerobiosis por bacterias (ambiente sin oxigeno). Evitar la acumulacién de

densidad altas en las canaletas.

5.3.6 Sulfuro de hidrégeno: El sulfuro de hidrégeno en el agua da un olor a "huevo
podrido" y es muy toxico para los alevines. Alevines estaran en riesgo de muerte
cuando se exponen a con tan solo 0,005 mg / L sulfuro de hidrégeno. Si el uso de
las aguas que contienen sulfuro de hidrégeno apreciable no se puede evitar, la
recomendacion es aireacién vigorosa la cual eliminar el sulfuro de hidrégeno por

volatilizacion y por oxidacion del sulfuro a sulfato, la cual este no es toxico.

5.3.7 Dureza: La dureza se refiere a las cantidades de calcio y magnesio en el agua
y se expresa como ppm de CaCO3 equivalente. Se requieren concentraciones
ambientales adecuadas de calcio para "endurecimiento" de los huevos y en los
alevines para el desarrollo normal de hueso y tejido.

Se requiere un minimo de dureza de calcio 5 ppm de dosis adecuada y para el

desarrollo y el vigor de alevines y huevos.

Consideraciones de manejo.

Los suministros de agua de incubacion deben contener al menos 20 ppm de dureza
de calcio. Los niveles de calcio se pueden aumentar mediante la adicion de una
solucion de cloruro de calcio para el suministro de agua. La solucién de calcio se
puede anadir por dosificacion de productos quimicos bombas o mediante el uso de
un "sistema de goteo" barato donde se gotea lentamente una solucién concentrada

de cloruro de calcio en el sistema de pre-aireacion.

94



5.3.8 Alcalinidad: La Alcalinidad, que se expresa como ppm CaCO0s3 equivalente, es
una medida de la capacidad de un agua para neutralizar los acidos. En general, las
bases predominantes son el bicarbonato y carbonato en aguas naturales. Aunque
bagre huevos y alevines hacen bien en una amplia gama de alcalinidad de las
aguas. Las aguas con una alcalinidad de menos de 20 ppm como CaC03 no se

deben utilizar en la incubadora de huevos y alevines.

5.3.9 Presion total de gases: La presion total del gas es una medida de la
"concentracion" de todos los gases disueltos en agua. Se expresa en unidades de
presion tales como milimetros de mercurio (mm Hg).Los alevines son
particularmente susceptibles a los traumatismos por burbujas de gas debido a la
reducida profundidad del agua, los largos tiempos de exposicion y el hacinamiento.
El trauma de la burbuja de gas puede ocurrir en alevines cuando presion total
excede de aproximadamente 70 a 80 mm Hg. Para ser seguro, la presion total no
debe exceder aproximadamente 40 mm Hg en los criaderos de bagre de canal

El grado de saturaciéon de gas en el agua se puede medir con los instrumentos
llamados saturometros, sin embargo no estdn comunmente disponibles en las
granjas productoras de bagre, pero las condiciones sobresaturadas a veces pueden
ser diagnosticadas por la formacién de burbujas en la superficie de los tanques o la
apariencia lechosa del agua a medida que los gases salen de la solucion, formando
enjambres de burbujas diminutas. Muy a menudo, sin embargo, la primera
indicacion de las condiciones sobresaturadas es la muerte de alevines. Las burbujas
hacen que los peces floten al revés en la superficie EI método mas eficaz y

economico para reducirlo es la aireacion vigorosa del agua entrante.
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TABLA 5 Problemas comunes de la calidad del agua en la produccion de larvas y

alevines (canaletas).

Variables

Nivel deseado

Problema

Solucion

Temperatura

26-28 °C

Demasiado bajo

estanque reservorio con agua en
calefaccion solar o el uso de

calentadores de agua

Demasiado alto

Mezclar con agua fria

Oxigeno disuelto

5 ppm hasta saturacién

Demasiado bajo

Aeracién vigorosa de agua
entrante y aireacion suplementaria

en las canaletas

Diéxido de carbono

Menos de 10 ppm

Demasiado alto

Aeracioén vigorosa

(desgasificacion) del agua
entrante y aireacion suplementaria

en las canaletas

Gases

disueltos

totales

AP menos de 40 mm Hg

Demasiado alto

Aeracion vigorosa

(desgasificacion) del agua
entrante y aireacion suplementaria

en las canaletas

Calcio y dureza

Mas de 20 ppm como

CaCOs

Demasiado bajo

Adicion de cloruro de calcio al

suministro de agua por goteo

Sulfuro

hidrogeno

de

Menos de 0.005 ppm

H.S-S

Demasiado alto

Aeracion vigorosa

(desgasificacion) del agua
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entrante y aireacion suplementaria

en las canaletas

Amonio

Menos de 0.05 pmm NHz- | Demasiado alto
N

Aeracién vigorosa
(desgasificacion) del agua
entrante y aireacion suplementaria
en las canaletas.

Evitar la acumulacion dentro de la
incubadora  disminuyendo la
densidad de alevines o}

aumentando el flujo de agua

5.4 Manejo y Calidad de bagres de engorda en jaulas.

El cultivo de bagre se crian comercialmente en una de las cuatro maneras en

Tamaulipas: estanques abiertos, raceways, tanques de geo membrana y jaulas. El

cultivo en jaulas se utiliza los recursos hidricos existentes, pero encierra el pescado

en una jaula o cesta que permite que el agua pase libremente entre los peces y el

estanque.

La engorda de bagre en la granja rio cristal Xicoténcatl ocurre principalmente en

jaulas flotantes sobre presa; esto reduce al minimo los costos de produccion y

mantenimiento necesario, al tiempo que proporciona un flujo constante de agua, sin

embargo tanto la temperatura y oxigenacion no son controladas las condiciones.
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El cultivo en jaulas tiene algunas ventajas, que incluyen:
+ Existen muchos tipos de recursos hidricos se pueden utilizar, incluyendo
lagos, embalses, estanques, pozos tira, arroyos y rios.
+ Una inversion inicial relativamente baja es todo lo que se requiere en un
cuerpo existente de agua.
+ La cosecha se simplifica.

+ Observacion y toma de muestras de peces se simplifica.

Recomendaciones de manejo

+ Seleccion de alimentacion es extremadamente importante porque los peces
no son capaces de buscar forraje disponible en el ambiente como de insectos
y otros alimentos, los peces deben ser alimentados con un 32-36% de
proteina alimento flotante que cumpla con todos los requerimientos
nutricionales.

+ La mejor manera de evitar brotes de enfermedades es la buena manipulacién
de los peces y manejo en la calidad de agua, La calidad del agua debe
monitorearse de forma regular, si los niveles de oxigeno y amonio no son los
deseados.

+ Los niveles de oxigeno disuelto bajo es un problema siempre presente y

puede requerir aireacion mecanica y vigorosa.

Otro problema que debe atenderse es la limpieza de las jaulas, cuando la mala
calidad de agua y la acumulacién excesiva de nutrientes y mal manejo en la
alimentacion, lo cual origina que las algas y musgo crezcan y se incrusten en la
jaula, ya que esto evita la circulacion del oxigeno y por consecuencia su disminucion
originando estrés en los peces. Una recomendacion es limpiar periodicamente con
escoba o cepillos largos que puedan llegar hasta la parte final de la jaula y poder
eliminar las algas y mohos para asegurar una circulacion adecuada de agua a través

de la jaula.
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Figura 1

flotantes

Acumulacién de algas y otro organismo por falta de limpieza en jaulas

TABLA 6 Niveles 6ptimos y tolerados de algunas variables de calidad del agua para

la produccion del bagre de canal para talla comercial en jaulas.

Temperatura 26-29 °C 0a40°C Demasiado | estanque reservorio con agua en

Alto calefaccion solar o el uso de
calentadores de agua

Demasiado | Mezclar con agua fria
Bajo

Oxigeno 5-15 ppm 2 ppm-300 porciento Aeracion vigorosa de agua entrante y
Demasiado | aireacion suplementaria en las jaulas
Bajo y estanque.
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Diéxido

carbono

de

0 ppm

10 ppm

Demasiado

alto

Aeracion vigorosa (desgasificacion)
del agua entrante y aireacion

suplementaria en estanques y jaulas

Calcio

dureza

y

20-400 ppm
como CaC03

<1 a >400 ppm como

CaCO03

Demasiado

bajo

Adicion de cloruro de calcio al

suministro de agua por goteo

Amonio

<0.2ppmasN

Demasiado

alto

Aeracién vigorosa (desgasificacion)
del agua entrante vy aireacion
suplementaria en los estanques y
jaulas

Evitar la acumulacién dentro de los
estanques y jaulas disminuyendo la
densidad de los peces o0 aumentando
el flujo de agua.

Buena racién alimenticia

pH

6-9

5-10

Alto

El medio basico el amonio se vuelve
mas toxico, se recomienda aireacion
vigorosa para eliminar al amonio y

controlar al pH

Bajo

Medio

concentraciones de CO2 altas se

acido cuando hay
recomienda gasificar con aireacion

vigorosa.

Presion

Gas total

de

Menos de 40

mm Hg

76 mm Hg

Demasiado

alto

Aeraciéon vigorosa (desgasificacion)
del agua entrante y aireacion

suplementaria en estanques y jaulas

Sulfuro

hidrogeno

de

<0.01 ppm como S

Aeracion vigorosa (desgasificacion)

del agua entrante y aireacion
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suplementaria en estanques y

canaletas

5.5 Aeracién como método en el manejo de la calidad de agua.

Paddlewheels o aireadores de paleta, asi como piedras difusoras se utilizan
comunmente en el cultivo de bagre. Los aireadores de la rueda de paletas y otros
mecanismos de aireacion se utilizan para aumentar la superficie de contacto del
agua con el aire en las incubadoras, aumentando asi el area a través de la cual el
oxigeno es absorbido por el agua y para crear un movimiento circular del agua del
estanque. Esto tiene las siguientes ventajas.
+ Aumenta el nivel de oxigeno disuelto del agua y previene el agotamiento de
oxigeno durante la noche.
+ Acelera el efecto de difusion no sélo del oxigeno, sino que también permite
la liberacion de diéxido de carbono.
+ Facilita la volatilizacion de gases indeseables tales como N2 nitrégeno

molecular, NHz amonio, CH4 metano y H>S sulfuro de hidrogeno.

=

Reduce el rango diario de fluctuacion del valor del pH.

=

Acelera la descomposicion y mineralizacion de la materia organica en el agua

y el suelo.
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6 FENOMENOS AMBIENTALES INFLUYEN EN LA
CONCENTRACION DE OXiGENO.

Los episodios de la concentracion de oxigeno a niveles bajos son los problemas
mas comunes en la calidad de agua en el cultivo del bagre en estanques. El manejo
del oxigeno disuelto es critico por que los peces pueden morir, su crecimiento es
mas lento o estas mas susceptibles a infecciones por enfermedades cuando los
niveles de oxigeno disminuyen. Los niveles de oxigeno en los estanques cambian
contantemente y varia de estanque a estanque. Para un manejo correcto en el
oxigeno disuelto involucra identificar esos estanques que pudieran requerir

aireacion para mantener de forma adecuada las condiciones de oxigeno disuelto.

6.1 Cambios Diarios en el Oxigeno Disuelto

Las concentraciones de oxigeno disuelto en estanques de bagre de canal suelen
ciclar con un periodo de 24 horas. Durante la luz del dia, la concentracion de
oxigeno disuelto aumenta cuando la produccién de oxigeno fotosintético excede las
pérdidas a la respiracion. La disminucion nocturna es causada principalmente por
la respiracion. El efecto de la difusién depende de si el agua esta saturada o
sobresaturada
Se debe prestar atencién a los eventos o condiciones que pueden estar asociados
con el agotamiento de oxigeno en los estanques:

+ Después de una fuerte lluvia

+ durante periodos de calma y dias nublados

+ durante periodos de fuertes vientos

+ durante la caida cuando la temperatura del aire se enfria rapidamente

+ después del tratamiento quimico de malezas acuaticas

+ si el color del agua cambia repentinamente
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Cuando cualquiera de estas condiciones existe, los estanques deben ser
monitoreados varias veces al dia para detectar signos de agotamiento de oxigeno
que incluyen:

+ Un gran nimero de peces nadan hasta la cima para tomar aire por la noche
o por la mafiana temprano. Si estan en estrés, se zambullen pero regresan
rapidamente a la superficie.

+ Si el nivel de oxigeno no ha alcanzado un nivel letal, los peces estan en la
superficie en la madrugada, pero regresan a aguas mas profundas a medida
que el nivel de oxigeno aumenta durante el dia. Esto puede continuar
durante varios dias, y las medidas correctivas deben ser tomadas de
inmediato.

+ Los habitos de alimentacion cambian repentinamente

6.2 Acciones de correccion.

Se deben tomar inmediatamente medidas correctivas para prevenir la mortalidad de
los peces. Se recomienda que el agua dulce fluya continuamente través de
estanques. Cuando un flujo continuo de agua dulce es imposible, y como dicta la
calidad del agua, los estanques deben ser drenados a aproximadamente la mitad

del volumen y rellenados con agua fresca y aireacion vigorosa.

Mediciones del oxigeno disuelto:
Existen dos métodos para medir el oxigeno disuelto: kits de pruebas quimicas y

medidores de oxigeno automatizados.

Donde tomar mediciones.

Las mediciones de oxigeno disuelto deben tomarse en un minimo de dos sitios en
extremos opuestos de estanques porque las concentraciones pueden variar
considerablemente dentro de un estanque. No tome mediciones de rutina cerca de
agua entrante, en afloramientos de algas, o inmediatamente al lado del estanque.

Las medidas tampoco deben tomarse en la superficie o el fondo del estanque. En
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los programas de monitoreo de rutina, la mayoria de los gerentes toman medidas
alrededor de 30 cm debajo de la superficie.

Otra medida correctiva es medir los parametros de calidad de agua cuando hay una
disminucién en oxigeno este es muy importante y mantiene en equilibrio la calidad

de agua.

Cuando medir el oxigeno.

Durante los meses mas calidos, las concentraciones de oxigeno disuelto deben
medirse al menos tres veces al dia: al anochecer, aproximadamente 4 horas
después del atardecer y al amanecer. Es una buena practica medir las
concentraciones de oxigeno disuelto al menos una vez al dia, incluso cuando la

temperatura del agua es inferiora 12 ° C.
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7 BUENAS PRACTICAS DE MANEJO EN EL CULTIVO DEL
BAGRE DE CANAL EN LA OBTENCION DE CRIAS.

7.1 Reproduccion.

El manejo de los reproductores es el mas importante aspecto para el cultivo del
bagre de canal ya que es un recurso valioso para obtener crias de calidad y es el
soporte para la industria de la acuacultura de esta especie. Para que el acuacultura
tenga un éxito en la produccion de crias el reproductor debe tener un buen manejo

en los principios de seleccion genética para las cualidades deseadas

El bagre de canal alcanza su mejor condicidon como reproductor entre los 3 y 4 afios
de edad (2 Kg. de peso), periodo en que las hembras son mas productivas, ya que
con un peso de 1.4- 1.8 Kg. ovopositaran alrededor de 3,000 a 9,000 huevos/Kg.

Recordemos que un bagre ovopositara de 3000 a 4000 huevos por libra de peso

Para que la calidad de las cria sea optima el cambio a sangre nueva o reproductores
nuevos debe ser cuando los peces hayan alcanzado a un peso aproximadamente
de 10 libras o0 4.5kg de peso o 5 afos de edad deben ser remplazados por peces

que estén en su madurez sexual esto para obtener crias viables.

Experiencias de acuicultores en estados unidos han alcanzado con éxito la

produccion de crias con reproductores de 3 a 4 ainos de edad.

La proporcion de macho a hembra se mantiene generalmente entre 1: 2y 2: 3. Los
reproductores deben inspeccionados cada ano. La mortalidad masculina es mayor
que la femenina, por lo que el examen anual de los reproductores permitira el ajuste

necesario a las proporciones de los sexos.
Nota: en caso de los reproductores debe cerciorarse que los peces estén en buena

salud organismo libre de antecedentes en enfermedades o algun problema genético

que pudiera producir progenie de mala calidad (alevines). Se deben obtener
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reproductores en centros de investigaciones, centros acuicolas federales o granjas

certificadas.

7.2 Desove

La actividad de desove del bagre del canal comienza en la primavera cuando la
temperatura del agua alcanza los 23°C. Se han utilizado una variedad de
contenedores como sitios de anidacion para el bagre de canal. Se han usado con
éxito baldes de metal usados para almacenar leche o crema, barriles de metal o de
madera, cajas de madera, baldes de plastico y recipientes de plastico hechos
especificamente para bagre de canal de desove. Los contenedores se colocan a lo
largo del banco del estanque con el extremo abierto del recipiente hacia el centro
del estanque. Los contenedores se colocan de 50 cm a 90 cm de agua a intervalos

de 1 a 9 metros.

7.3 Colecta de los huevos o “fresas”

Los huevos deben llegar a las canaletas en excelentes condiciones. Pueden
utilizarse contenedores tales como enfriadores, cestas de pescado con rejilla de
malla y tinas de metal o plastico para transportar huevos a la incubadora. Colocar
una camara de neumatico ligeramente inflado alrededor del borde superior del
contenedor para transportarlo alrededor del estanque o con la misma flotabilidad del
mismo. La temperatura del agua utilizada para el transporte de huevos no debe
exceder los 30 ° C y la concentracién de oxigeno disuelto no debe caer por debajo
de 5 mg /L. Los contenedores deben drenarse parcialmente y agregar agua fresca
del estanque a intervalos regulares durante la recoleccidn para mantener el nivel
adecuado de oxigeno disuelto y asi evitar dafos en los huevos.

La masa de huevo esta adherido al recipiente, se puede retirar raspandola del
recipiente usando una mano, una tarjeta de plastico suave, una espatula o un
dispositivo similar. Los huevos deben ser sombreados o tapados ligeramente nunca
dejarlos al contacto con la luz solar o donde la temperatura pueda subir rapidamente

y no deben permanecer en recipiente mas de 15 minutos a menos que estén
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aireados si este no es el caso incubarlos rapidamente, ya que debido a que los
tiempos de transporte y las malas condiciones del agua durante el transporte (por
ejemplo, la temperatura y el oxigeno disuelto) producen la muerte del huevo. Se ha
reportado que huevos dejados sin proteccion por mas de 30 minutos han tenido
25% menos en tasa de supervivencia que los huevos transportado Rapidamente.

Por regla general, deben comprobarse al menos cada 3 o 4 dias; Algunos
acuicultores los comprueban diariamente. Puesto que el desove generalmente
ocurre en la noche o temprano en la mafana, es mejor comprobar para los desoves

en la ultima hora de la manana.

Figura 7 Recoleccion de los huevos manualmente en una estanque rustico.
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7.4 Incubacion.

Después de la colecta de huevos se llevan a las canaletas como se describe a
continuacion.

Cuando los huevos son llevado a las canaletas si la temperatura del agua en el
recipiente de transporte (hielera) esde masde 5a7 ° F (2 a 3 ° C) diferente de la
fuente de agua de incubacion, los huevos deben ser templados durante 15 a 20
minutos, la temperatura que debe alcanzar los huevos debe ser de 26 a 28 ° C con
agua fresca a corriente.

Para obtener éxito en la cria de alevines es importante tener buenas practicas de
manejo ya que las enfermedades bacterianas y las infecciones por hongos son
amenazas en la incubacién. Los problemas de la enfermedad generalmente estan
relacionados con el estrés causado por el hacinamiento, el saneamiento deficiente
y la desviacion de las temperaturas 6ptimas del agua.

Dos problemas de enfermedades comunes en las canaletas de incubacién de bagre
son: las infecciones bacterianas y el hongo del huevo. Las bacterias se manifiestan
generalmente ocurre cuando la temperatura del agua es mayor que 28 ° C, mientras
el hongo cuando la temperatura del agua de incubacion es inferior a 25 ° C. Un buen
saneamiento y el mantenimiento de la temperatura adecuada del agua para incubar

ayudan a prevenir estos problemas.

7.5 Incubacion en canastillas.

Una de las maneras de como se incuban los huevos en las salas de incubacion es
por medio de canastillas hechas de acero y suspendidas sobre el agua por ganchos
que estan a un costado de la canastillas, estas a su vez se sujetan por medio de los
ganchos en dos varillas que se sujetan a lo largo de la canaleta (figura 8) Estas
cestas son 7,5-8,0 cm de profundidad y se dividen de uno a cuatro compartimentos.

Estan hechas de tela metalica de malla de 5-6 mm.
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Una recomendacion es de que los huevos no deben pasar mas alla de la superficie
del agua siempre deben estan por debajo y manteniendo la oxigenacién constante.

Figura 8 Incubacion de los huevos sobre canastillas en las canaletas.

7.6 ;Como alimentar adecuadamente a las larvas y alevines?

Las larvas que son so6lo alrededor de 1/4 de pulgada de longitud total, Inicialmente,
la larva utilizar su saco vitelino como una fuente de energia y nutrientes. Una vez
que se absorbe el saco vitelino (aproximadamente 3-5 dias después de la eclosion),
los alevines empiezan a buscar alimento y deben alimentarse frecuentemente.

En el criadero, los alevines deben ser alimentados con harinas finamente molidas o
con harina que contienen 45-50% de proteina.

Las alevines de incubacién deben ser alimentadas a una tasa diaria igual a
aproximadamente el 25% del peso corporal dividido en ocho a 10 alimentaciones

iguales.

Si se requiere alimentar a las larvas con peso aproximado de 0.1 gramos o 100

miligramos.
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25% x 0.1 gr / 100 % = 0.025 gramos de peso corporal por alimentar.
Aproximadamente por canaleta hay 7000 a 9000 larvas por hembra con un total de
4 canastillas por canaleta nos dara un total de 0.025 x 252000 larvas = 630 gramos
de alimento / 10 raciones = 63 gramos de alimento por canaleta en aproximado
teniendo en cuenta el 70% de supervivencia de larvas.

Para un mejor manejo alimentar en porciones pequefas los 63 gramos hasta saciar
las larvas pudiéndose no alimentar con la totalidad del alimento y asi evitar la
sobresaturacion del alimento.

Los alevines pequenos (1-2 pulgadas) deben ser alimentados una o dos veces al

dia a la saciedad conteniendo 35% proteina

Nota: son raciones propuestas por acuicultores norteamericanos, sin embargo lo
recomendable es dar de comer hasta saciar, pudiendo consumir los 630 gr o

menos.

7.7 Manejo en capacidad de carga en las canaletas

En la sala de incubacién se producen crias desde la larva hasta una longitud de 1-
2 pulgadas que posteriormente se pasan a estanques para la engorda. La densidad
maxima de siembra recomendada para granjeros principiantes, es el numero de
peces que colectivamente pesaran 150 kg/m3. Si se quiere saber cuantos peces se
requiere en las canaletas para evitar una sobresaturacion. A Continuacion se da un

ejemplo de como calcular el numero de peces

Total del peces por metro cubico 150 kg/m3 /

0.0001

El peso promedio del pez a sembrar
Total =1,500000 larvas
Para alevines de 1 pulgada es aproximadamente de 500,000 alevines por m3

Para alevines de 2 pulgadas es aproximadamente de 150,0000 alevines por m3
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TABLA 7 Tamaio y peso promedio de alevines en canaletas

sistema ingles sistema internacional

In Ib cm mm g kg
2 0.003 5.08 1 0.001 Alevin Pequefio
1 0.0007 2.54 0.3 0.0003 Alevin Pequefio
1/4 0.00022 8 |01 0.0001 Cria
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8 BUENAS PRACTICAS DE MANEJO PARA EL ENGORDE
DEL BAGRE DE CANAL.

8.1 Seleccion de tallas-desdoble.

El desdoble del bagre de canal como comunmente se le conoce, es cuando los
peces se llevan al proceso de engorda en estaques de geo membrana y estanques
rusticos en la granja rio cristal Xicoténcatl, la recomendacion es siempre se debe
llevar a cabo en horas en que la temperatura sea apropiada para la bagre, donde
los rayos del sol no estén directamente en contacto con el organismos, ya que
manipularlos bajo esas condiciones eleva el estrés ademas de la disminucion de
oxigeno por el incremento de la temperatura. También se debe evitar que los
utensilios a utilizar (cucharones, taras, chinchorro) se calienten ya que el contacto
con los organismos puede dafar con lesiones al organismo. Para realizar la
seleccion existe un utensilio adecuado el cual cuenta con las caracteristicas

apropiadas.

8.2 Consideraciones acerca del transporte en el desdoble.

Una de las actividades mas importantes en el cultivo de peces es su transporte, Los
peces deben ser trasladados a su destino final de la manera mas rapida y directa
posible, después de colocarlos en el recipiente escogido para su transporte. En los
métodos de transporte utilizados en la granja incluye a pie, en camioneta o
motocicleta, etc.

+ Los peces soportan mejor el transporte cuando su sistema digestivo esta libre
de alimento. Por esto, los peces no deben ser alimentados 1 a 2 dias antes
de su transporte.

+ Los peces pueden ser cosechados y mantenidos, durante 24 a 48 horas, en
tanques dentro de agua limpia que circula lentamente. Durante este tiempo,

los peces evacuaran el alimento de sus intestinos y estaran en mejor
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condicion para su transporte. Si los peces presentan enfermedades o
parasitos, éstos pueden ser tratados efectivamente dentro de estos tanques
antes del transporte.

+ Mientras se transportan los peces, es esencial mantener una adecuada
concentracion de oxigeno disuelto en el agua. La técnica recomendada para
la oxigenacion del agua durante el transporte de peces utiliza oxigeno puro
embotellado en cilindros de gas. El oxigeno puede ser burbujeado
continuamente al agua de un tanque o recipiente destapado durante el
transporte.

Como se menciond anteriormente utilizar material limpio y libre de 6xido para evitar

dafo en los peces.

Figura 9 Procedimiento recomendado para el transporte de peces vivos
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8.3 Capacidad de carga.

La capacidad de carga es muy importante a la hora del desdoble, un buen manejo
ayudara a que los peces estén en optimas condiciones, Es muy importante antes
del desdoble monitorear la calidad de agua para que este en las mejores
condiciones. Una buena calidad de agua evitara que los peces se enfermen o
estresen. A continuacién se muestra las tallas y peso promedio de los peces para

la engorda.

La densidad maxima de siembra recomendada para granjeros principiantes, es el
numero de peces que colectivamente pesaran 150 kg/m3, Sin embargo se
recomienda sembrar menos peces de lo establecido, para evitar estrés y
sobresaturacidon de los peces. Si se quiere saber cuantos peces se requiere en las
canaletas para evitar una sobresaturacion. A Continuacion se da un ejemplo de
cémo calcular el numero de peces. Tomaremos los peces con un peso de 535
gramos = 0.53 kg

Total de los peces por metro cubico =150kg/m3

Peso promedio del pez a sembrar 0.53

Total = 283 peces de 38.1 cm / 535 gr. Por metro cubico.

Figura 2 Método de desdoble para el desdoble de peces en jaulas sobre una
plataforma y ajustando la capacidad de carga.
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TABLA 9 Tamarfo y peso promedio de alevines, juveniles y adulto.

sistema ingles sistema internacional
Engorda
in Lb cm g kg
17 1.8 43.1 816 0.81 Adulto talla comercial
16 1.4 40.6 635 0.63 Juvenil
15 1 38.1 535 0.53 Juvenil
14 0.9 35.5 428 0.42 Juvenil
13 0.8 33.0 336 0.36 Juvenil
12 0.75 30.5 260 0.26 Juvenil
11 0.6 27.9 196 0.19 Juvenil
10 0.3 25.4 136 0.13 Juvenil
9 0.18 22.8 80 0.08 Juvenil
Pre-engorda
8 0.13 20.3 60 0.06 Alevin Grande
7 0.09 17.7 40 0.04 Alevin Grande
6 0.06 15.2 27 0.027 Alevin Grande
5 0.04 12.7 18 0.018 Alevin Grande
4 0.02 10.1 9 0.009 Alevin Mediano
3 0.009 7.6 ¢ 4 0.004 Alevin Mediano

8.4 Alimentacion.

Para que la alimentacion sea eficiente en el sistema de cultivo intensivo que maneja
la granja y exista un rendimiento mejor, la cantidad de alimento debera ser ajustada
a medida que los peces se desarrollan. Para ellos es importante llevar un estricto
control en los organismos, es decir, llevar un registro de la mortandad que se
registra, para asi saber la cantidad de peces que se tiene e iniciar con los muestreos
perioddico, para ajustar la cantidad de alimento a proporcionar, preferentemente de
forma mensual, periodo en el que se realiza el desdoble del bagre.

El bagre destinado para la engorda (3/16 pulgadas), se alimenta generalmente con
una alimentacion flotante que contiene aproximadamente 28 a 32% de proteina con
un diametro de granulo de aproximadamente 5 mm. Sin embargo, una dieta de

proteina de 32% puede resultar en un mejor crecimiento que una dieta de proteina
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de 28% si la alimentacion esta severamente restringida. Actualmente, tanto un 28

como un 32% de alimentacion proteica estan disponibles comercialmente.

8.5 Tamaino éptimo de particula de alimentacion para el bagre

Actualmente la linea de alimentos extruidos nutripec® ofrece alimentos para bagre
con todos los requerimientos necesarios para el crecimiento y engorda, con

tamaros y composicion nutrimentales diferentes para cada etapa.

TABLA 10 Tamano de alimentos formulados para cada etapa.

Tamano de pez en Etapa Tamano de particula

peso/longitud

Peso= Larva hasta Alevin de 8 gr Inicial Migajas para larva
Longitud =1 cma 10 cm Pellet < 1mm para Alevin
Peso = 8 gr hasta 60 gr Inicial formulado pre-engorda 1.5y 2.4 mm

Longitud = 10 cm a 20 cm

Peso= 60 gr a 800 gr (talla| Completos (engorda) 3.5,4.0,48y55mm
comercial)

Longitud =20 cm a 43 cm

8.6 ;Cuanto alimentar?

Ejemplo: Si se requiere alimentar a peces de 27 gramos con una longitud de 15.2
cm usaremos la siguiente conversion.

27 gr x 3 % +100% = 0.81 gramos de alimento por organismo y un para 5000
aproximado de peces/ m3 pudiera haber en un estanque, recordando 150 +0.027
da un aproximado de 5000 peces por m3

0.81*5000= 4 kg de alimento para 5000 peces.
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Si el stock solo se produjo 50 kg, solo se hace otra conversion ej. 50 kg + 0.027kg

= 1800 peces y solo se ajusta la racion 0.81 x 1800 = 1 1/5 kg de alimento.

TABLA 11 Raciones de acuerdo a su peso corporal para peces en etapa de pre-

engorda y engorda.

Alimentacion diaria

sistema ingles sistema internacional recomendada con relacion al
Engorda peso del pez
in Lb cm g kg

17 1.8 43.1 816 0.81 1.75 %

16 1.4 40.6 635 0.63 1.85 %

15 1 38.1 535 0.53 2 %

14 0.9 35.5 428 0.42 2%

13 0.8 33.0 336 0.36 2.25%

12 0.75 30.5 260 0.26 2.25 %

11 0.6 27.9 196 0.19 2.50 %

10 0.3 25.4 136 0.13 2.75 %

9 0.18 22.8 80 0.08 2.75 %
Pre-engorda

8 0.13 20.3 60 0.06 2.75 %

7 0.09 17.7 40 0.04 2.77 %

6 0.06 15.2 27 0.027 3%

5 0.04 12.7 18 0.018 4%

4 0.02 10.1 9 0.009 5%

3 0.009 7.6 ¢ 4 0.004 55%

Nota: la forma de alimentar a los bagres por raciones fue propuestas por
acuicultores norteamericanos, sin embargo lo recomendable es dar de comer hasta
saciar, pudiendo consumir la racion establecida o menos, dependiendo de la

temperatura del agua con relacion a la actividad alimenticia.
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8.6 Consideraciones para alimentar los bagres en invierno.

La temperatura del agua influye drasticamente en la actividad alimentaria del bagre.

A temperaturas inferiores a 10°C, la actividad alimentaria puede ser inconsistente y

la ingesta de alimento disminuye considerablemente en comparacion con la

actividad alimentaria durante el verano. Sin embargo, un programa de alimentacion

de invierno parece ser beneficioso para prevenir la pérdida de peso y mantener la

salud de los peces.

Se ha demostrado que el aumento de peso de bagres que no se alimentan durante

los meses de invierno mas frios alcanza con el de los peces alimentados durante el

invierno cuando la alimentacién saciada se reanuda en la primavera y el verano.

TABLA 12 Horario de alimentacion de invierno para alevines y bagre de engorda

recomendado

Frecuencia

frecuencia

30 > 2 veces al dia 2 1 vez al dia 1
26-30 4 veces al dia 6 2 veces al dia 3
21-26 2 veces al dia 3 1 vez al dia 2
15-20 1 vez al dia 2 1 vez al dia 2
10-15 Dias alternados 2 Dias alternados 1
<10 Del 3er al 4to dia 1 Del 3er al 4to dia 1/2
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8.7 La alimentacion en los reproductores.

Los aspectos de la reproducciéon podrian estar afectados por el estado nutricional
de los peces que incluyen el momento de la primera madurez, la fecundidad, el
tamafio del huevo y la calidad del huevo. El bagre que presenta un déficit alimenticio
ha demostrado un bajo éxito reproductivo y una mala calidad de los huevos.Se
recomienda que los reproductores de bagre sean alimentados con una alimentacién
tipica de proteina de 25% a 36% una vez al dia. La racion de alimentaciéon debe ser
de aproximadamente 0,5 a 1% del peso corporal.

La actividad alimenticia esta fuertemente influenciada con la temperatura del agua
cuando las temperaturas son 6ptimas debe alimentarse normalmente pero cuando
las temperaturas son bajas su actividad metabdlica se ve reducida y la racién es

menor. Es por eso que se dan algunas recomendaciones a seguir.

TABLA 13 Horario de alimentacion de invierno para los reproductores

recomendado.

Diariamente
21 °C o mas 30-36 15a2
12a21°C 25-30 1 Dias alternados
Menor de 12 °C 25-30 No alimentar
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8.8. Vitaminas y suplementos en la dieta del bagre de canal.

El Bagre de canal, al igual que todos los demas animales, requerir un suministro de
vitaminas para el crecimiento y la salud normal. Por definicion, las vitaminas son
nutrientes que permiten el desarrollo y la Las funciones corporales. Las vitaminas
se afiaden a menudo a los peces en niveles superiores a esas dietas necesarias
para el crecimiento normal. El enriquecimiento de las dietas de este modo se puede
hacer para una variedad de Razones. Ciertamente fisioloégico procesos o
condiciones tales como reproduccion, el estrés, o las enfermedades pueden
aumentar los niveles de vitaminas que necesita el bagre para mantener el

crecimiento normal, el metabolismo, y la salud.

Una de las recomendaciones es no medicar, aplicar vitaminas o cualquier otro
suplemento sin la evaluacion de un médico veterinario o experto en salud de peces
esto para evitar cualquier riesgo a la salud del pez y pueda afectar significativamente

la produccion o lote.

Figura 11 Aplicacion empirica de vitaminas una practica comun en las granjas
acuicolas.
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9 BUENAS PRACTICAS DE MANEJO PARA LAS
ENFERMEDADES DEL BAGRE DE CANAL.

9.1 Enfermedades.

Las enfermedades de los bagres de canal se clasifican como no infecciosas e
infecciosas. Las enfermedades no infecciosas incluyen trastornos nutricionales y
toxicos relacionados con condiciones ambientales subdptimas. Las enfermedades
infecciosas son causadas por organismos vivos que parasitan o infectan a los
peces. Las enfermedades infecciosas del bagre de canal son causadas por virus,
bacterias, hongos, protozoos y metazoarios.

Principales pérdidas a las enfermedades no infecciosas ocurren pero son en gran
medida prevenibles. Con buenas practicas de manejo. Por ejemplo, la pérdida en la
produccion por el agotamiento del oxigeno disuelto es una amenaza constante en
los alevines en estanques, pero si el equipo de aireacion adecuado esta disponible
y las concentraciones de oxigeno disuelto son vigiladas, las pérdidas. Importantes

ocurren sélo en circunstancias extraordinarias como cortes de energia eléctrica.

9.2 Indicaciones generales de manejo.

El monitoreo de las instalaciones de produccién para los indicadores generales de
la enfermedad requiere una vigilancia constante porque las nuevas enfermedades
pueden resultar de cambios sutiles en las estrategias de manejo o la evolucion
natural de los nuevos procesos de la enfermedad. EI mantenimiento de registros
precisos del inventario, las densidades de poblacion, la actividad alimentaria, la
calidad del agua y los patrones de mortalidad a lo largo del tiempo pueden facilitar
enormemente el reconocimiento y la investigacion de las enfermedades. Las claves

importantes para diagnosticar problemas de salud de los peces incluyen:

121



Mortalidad masiva repentina

Cambios en la apariencia del agua

Tasa de mortalidad constante a lo largo del tiempo
Olores inusuales alrededor del estanque

Actividad de alimentacion reducida

Fallas de equipo

FFEEEEEE

Pescados que se congregan cerca de entradas de agua o aireadores.

TABLA 13 Tabla de las enfermedades del bagre de canal (/ctalurus punctatus)

Enfermedad de - Virus Reduccién de Ila actividad
virus del bagre de alimentaria; Comportamiento
canal erratico de la natacion; A veces

espiral; Alternando hiperactividad
y letargo; Abdomen hinchado;

ojos saltones; Hemorragia

Septicemia entérica Edwarsiella ictaluri Bacteria Hemorragias externas en la parte
inferior y alrededor de la boca;
Lesiones focales blancas en la
espalda y los costados de los
peces; Ocasionalmente lesion
gris en la parte superior de la
cabeza que puede entrar en

erupcion a una lesién abierta

Enfermedad de Flavobacterium Bacteria Manchas blancas en la boca,
Columnaris columnaris bordes de escamas y aletas;
Crecimiento algodonoso

alrededor de la boca; Las aletas
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se desintegran en los bordes;

Invasion fungica de branquias.

Septicemia Aeromona hydrophila; | Bacteria Fraccionamiento y enrojecimiento

aeromonas Aeronoma. sobria de las aletas; Despigmentacion;
ulceras

Moho de agua Saprolegnia spp Hongo Parches grises / blancos en la piel
o branquias semejantes a la lana
de algodon, que luego se vuelven
marrones o verdes; Normalmente
pequena, infeccion focal que se
extiende rapidamente sobre el
cuerpo o las branquias

branquias y / o Trichodina sp; Protozoarios Pequenas manchas blancas en la

parasitos externos Trichophora sp; piel o las branquias; Irritacion,

de piel Ambiphrya sp; parpadeo, debilidad, pérdida de

Ichthyobodo sp; apetito y disminucién de la
Ichthyophthirius actividad; Branquias palidas y
multifiliis muy hinchadas

Proliferacién de | Aurantiactinomyxon Hinchazén y moteado rojo y

enfermedad en las sp; Deo digitata Myxozoa blanco de las branquias dan

branquias aspecto de carne picada cruda

Copépodos Ergasilus sp; Argulus | Copépodos Parasitos  visibles en las

parasitos sp; Lernaea branquias

cyprinacae

Otros parasitos

Helmintos; cestodos;

trematodos
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Nota: la inspeccidon en los estanques o canaletas es necesario cuando se aplique
tratamientos, si antes del tiempo requerido los peces presentas signos de estrés

dejar fluir el agua corriente para evitar algun dafio en los peces.

9.3 Seleccion de sustancias quimicas y farmacos.

Para la prevencion, control y tratamiento de enfermedades en el bagre de canal por
bacterias, virus, hongos y parasitos, unicamente podran emplearse antibiéticos y
otros farmacos autorizados respetando las dosis y tiempo de aplicacion. El uso
inadecuado de algunos farmacos en el bagre de canal puede provocar acumulacién
de residuos en carne y visceras por tiempos prolongados, lo que implica un riesgo
para la salud del consumidor. Antes de aplicar cualquier farmaco debe consultarlo

con un especialista para evitar cualquier riesgo

TABLA 14 Tabla de tratamientos Quimicos aceptados para la aplicacion en

enfermedades en el bagre de canal.

Parasitos externos: | 2.5 ml/L de agua No sujete a temperaturas por debajo de 4 °C
protozoarios 15 minutos de tratamiento prolongado vy
Monogeneos, mantener con aireacion vigorosa,
trematodos posteriormente circular el agua

Hongos en huevos 1-2 ml/L de agua No sujete a temperaturas por debajo de 4 °C

15 minutos de tratamiento prolongado vy
mantener con aireacion vigorosa,

posteriormente circular el agua

Control de bacterias 200-700 mg / L de | Ninguna
| Septicemia agua de 2-6 horas

Oxitetra

* hemorragica
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Permanganato de

Potasio

Patogenos como los
parasitos de las
branquias y las
infecciones
bacterianas y fungicas

externas

Hongos vy bacterias

2 mg /L de agua

El permanganato de potasio se puede
administrar como un bano prolongado de 15
minutos, posteriormente fluir el agua. Mantener

con aireacion vigorosa

Nota: bioensayo preliminar debe llevarse a cabo en un pequefio numero de

especies de peces para determinar la sensibilidad
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Figura 12 a) bagre infectado posible por un virus b) bagre infectado por bacteria
del genero Edwarsiella ocasionando la enfermedad como se le conoce con el
nombre de Edwarsiellosis c) infeccion en las branquias por ectoparasitos
ocasionando la enfermedad proliferativa en branquias d) posible infeccién por

hongo del genero Saprolegnia en huevos de bagre
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10 BUENAS PRACTICAS DE MANEJO PARA LA

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE ESTANQUES Y OTROS
EQUIPOS DE PRODUCCION.

Uno de los factores de estrés importantes es el aumento de las sustancias organicas
metabdlicas disueltas en el agua en los estanques y canaletas. Puede aumentar el

amoniaco y los microorganismos.

TABLA 15 Compuestos organicos disueltos causantes de estrés en los peces

Compuestos organicos

Metabodlicos disueltos

Descomposicion del Amonio y nitrato toxico Los animales dejan de comer, se
exceso de Alimento s .
: . debilitan y se vuelven susceptibles a
rico en proteinas.

enfermedades

Larvas y peces muertos,  Organismos patégenos (bacterias, | Baja calidad de agua y enfermedades

, algas virus, hongos, protozoarios)
Excrecion de heces de Demanda de oxigeno disuelto Baja calidad en el agua y enfermedades
los alevines

10.1 Limpieza en Estanques de geo membrana.

Los estanques de geo membrana se recomienda limpiarlos al menos una vez por
semana, esto es una labor importante para mantener en buen estado de salud a los

peces, la limpieza se realiza bajando el nivel de agua a un 50 cm, esto para que por
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medio del movimiento de los peces y la corrientes del agua puedan salir los

desechos que estan en el fondo acumulados en los estanques.

10.2 Limpieza en Estanques rusticos.

Los estanques rusticos o de tierra deben ser desinfectados de 8-10 dias, una vez al
afo después de la cosecha, algunos productores usan cal viva como desinfectante
a razon de 80 gramos por metro cuadrado en estanques rusticos que han sido
drenados y todavia humedos. Este tratamiento con cal viva es muy bueno para

controlar bacterias, hongos, insectos, huevos y larvas.

10.3 Jaulas

Como se describe en Capitulo 5 en el apartado 5.4 Una recomendacion es limpiar
periddicamente las jaulas con escoba o cepillos largos que puedan llegar hasta la
parte final de la jaula y poder eliminar las algas y mohos, ya que estos organismos

se incrustan en las jaulas e impiden la circulacion de agua.

10.4 Sifén para limpieza de estanques

Para realizar la limpieza, se introduce uno de los extremos tapados de la manguera
en el agua el estanque o canaleta queremos limpiar y el otro extremo de la
manguera se baja tapandolo a nivel del piso. Se libera el extremo de la manguera
que esta en el agua y posteriormente se libera el extremo de la manguera que esta
cerca del suelo, esto crea una corriente de agua por gravedad que aspira las heces
y restos de alimento que hay en el fondo de la pila. Otra manera es el extremo que
esta a nivel del piso o a fuera de la canaleta o estanque succionar con la boca y la
parte que esta dentro del agua atraera el agua por fuerza arrastrando el agua hacia
afuera y siempre mantener la parte del agua dentro para que no crear burbujas de
aire y obstruir la circulacion de agua. Con este sistema se va limpiando toda la pila
con el cuidado de que no se maltraten los peces. Generalmente la técnica del siféon
se realiza con la participacion de dos personas. Mantener las pilas limpias es muy
importante para que haya una buena calidad del agua para el crecimiento de los

peces.
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Figura 13 Limpieza mediante sifon en una canaleta de alevines de bagre de canal

10.1 Mantenimiento del sistema de conduccién del agua.

Otra de las medidas de bioseguridad en los sistemas es la toma de agua, las
tuberias y los canales de alimentacion del agua deben ser monitoreadas todos los
dias para detectar la presencia de problemas de fugas, rupturas u obstruccién que
puedan impedir el flujo del agua a los diferentes sistemas de cultivo. La falta de agua
por unos pocos minutos, puede causar altas mortalidades o predisponer a los peces

para la aparicién de enfermedades.
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1 1 BUENAS PRACTICAS DE MANEJO Y CONTROL DE
PREDADORES Y AGENTES NOCIVOS.

Los depredadores son una fuente importante de estrés para los peces y también
pueden causar pérdidas significativas. Es por ello que el acuicultor debe tener un
programa de control y vigilancia de animales que puedan poner en riesgo a los
peces. El control de plagas urbanas debe hacerlo alguien certificado.
Los depredadores:

4 Consumen los peces en el estanque

+ consumen el alimento del pez

+ transmitir parasitos y otras infecciones a los peces,

+ asustar al pez cuando lo estan persiguiendo,

4+ causar dafio fisico a varios peces en el proceso de caza.

4+ Puede mover los peces a un estanque diferente.

Algunos depredadores son:

11.1 Ranas y serpientes.

Las poblaciones de ranas y serpientes pueden controlarse manteniendo las areas
de estanques limpios. No permitir que los arbustos crezcan alrededor de los
estanques. Evitar encharcamientos alrededor de los estanques también deben
mantenerse limpios y despejados. Las ranas tienden a entrar en las areas del
estanque a través de los canales de agua. La hierba corta alrededor de los
estanques reduce los escondites de las serpientes y ranas, lo que los hace mas

vulnerables a la depredacion por los halcones.

11.2 Aves.

+ Las aves caminan en el estanque para cazar peces. Para controlar las aves,
asegurese de que las profundidades del agua de un estanque sean de 1

metro para que las aves no puedan permanecer en el estanque.
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+

+

Evite colocar sus estanques o jaulas cerca de lugares donde las aves pueden
posarse, bajo el teléfono o cables de electricidad / postes, arboles, etc. Estos
proporcionan un lugar para las aves de rapifia para sentarse, observar los
peces y el tiempo cuando mejor cazarlos. Palos altos o ramas colocados en
estanques o cerca de jaulas son excelentes perchas para aves acuaticas. Si
se requieren palos cerca de los estanques o jaulas, deben mantenerse tan
cortos como sea posible

Pueden usarse espantapajaros o ruidos como petardos para ahuyentar a las
aves. Sin embargo, si se utiliza esta opcidén, cambie las tacticas al menos
cada dos semanas. Esto se debe a que los pajaros aprenden bastante rapido
que el objeto no amenaza la vida y finalmente ignorara el espantapajaros o
el ruido.

Aprende a qué hora los pajaros vienen a cazar peces. La mayoria de las
veces, los pajaros vienen a conseguir peces después de alimentarlos, en las
mananas o tarde en la tarde. Estar alrededor en tales épocas para asustar
lejos los pajaros. La actividad humana ayuda a mantener a las aves alejadas
No deje animales muertos ni alimento, etc. que se encuentran alrededor de
estanques porque las aves pueden venir a alimentarse de ellos. Deshagase
de todos los desperdicios y cadaveres enterrandolos lejos del area del
estanque.

también entrenar perros en la granja para asustar lejos el pajaro.
permanecer en el estanque hasta que los peces han consumido la
alimentacion, asi evitara que la aves estén rondando sobre las jaulas y
estanques

Proporcionar buena oxigenacion o medir la calidad del oxigeno, asi evitara
que los peces salgan a la superficie por oxigeno y sean expuestos para las
aves.

Las aves pueden ser un "bio-indicador". Comenzaran a reunirse alrededor de
un estanque donde los peces estan teniendo problemas. Por lo tanto, si usted

ve una reunién de aves en sus granjas, vigile la zona
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11.3 Otros organismos

Mantener limpia el area de peces de arbustos y otras plantas para que no busquen
refugio cerca de los estanques organismos no deseados. Establezca trampas para
atrapar mapaches, tejones o lagartos Los perros también son muy buenos en
perseguir a estos depredadores.

Nota: Use medios no letales para controlar depredadores. Los "depredadores"
comunes que no son el hombre son la vida silvestre y estan protegidos por la ley.
En el caso de animales se vuelven incontrolables, informe a proteccion civil o

agencia de vida silvestre para reubicarlos.
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X. DISCUSION.

Los resultados obtenido en el analisis de riesgos, identificacion y control de puntos
criticos en la granja de cultivo y produccion de bagre de canal “Rio cristal
Xicoténcatl” lo siguiente fue comprobar en trabajo anterior con los antecedentes del

mismo tema.

Para buenas practicas de manejo especies acuicolas con base un analisis riesgos,
identificacion y control de puntos criticos solo se tiene trabajos en las mejoras en el
cultivo de la trucha como Garcia (2012) y Arcos (2006) donde llevaron a cabo un
analisis de riesgos en el manejo en la produccién y manejo sanitario en granjas

truticolas.

Para el bagre de canal no se ha elaborado ningun plan de manejo de buenas
practicas con base de un analisis de riesgos, identificacién y control de puntos
criticos a nivel nacional y para el estado de Tamaulipas, sin embargo solo hay
Manuales de buenas practicas de manejo por la SENASICA. (2008) en colaboracion
con el Centro de investigacion en alimentacion y desarrollo (CIAD) y Unidad de

Mazatlan en acuicultura y manejo ambiental.

Para la las etapas de la produccion de bagre de canal en Tamaulipas asi como
estados unidos son similares donde se lleva a cabo el ciclo productivo desde la
seleccion de reproductores, incubacion de huevas, engorda adulta, y
comercializacion, en el diagrama de flujo muestra las etapas mencionadas en el
ciclo productivo, sin embargo produccion difiere en la engorda como lo menciona
(SEDAGRO, 2015; Lara, 2015; SAGARPA 2011.) donde en México, asi como la
granja “Rio cristal Xicoténcatl” se lleva a cabo en jaulas flotantes en cuerpos de agua
abiertamente, estanques rusticos y de geo membrana, mientras la engorda de
bagres en Estados Unidos se lleva a cabo en canales o Raceways (Hill, 1988). Cabe
destacar que la granja son de las unicas granjas productoras de pie de cria en la
region por lo que es importante llevar a cabo mejoras en el manejo de buenas
practicas en los alevines ya que en esta etapa las incidencias de mortalidades se

eleva.
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Es importante mencionar que la aplicacidén de un analisis de riesgos. ldentificacion
y control de puntos criticos la mayor parte de este método se ha utilizado para la
evaluaciones de productos e la industria procesadoras de alimentos, como carnicos,
lacteos y pesquerias con forme a las normas de la secretaria de salud NOM-251-
SSA1-2009, PRACTICAS DE HIGIENE PARA EL PROCESO DE ALIMENTOS,
BEBIDAS O SUPLEMENTO. Sin embargo trabajos han adoptado esta herramienta
para identificar riesgos en la produccion de organismo acuaticos como o propuso
Arcos en el 2006, donde realizo un analisis de riesgos, identificacion de puntos
criticos donde centro unicamente en analizar dos tipos de riesgos, organismos
biolégicos y vertebrados, los cuales pudieran afectar la inocuidad del proceso de
produccién de la trucha arcoiris a diferencia del trabajo realizado granja truticola el
Zarco, no se analizaron los mismos riesgos, pues en éste trabajo realizado en la
granja Rio cristal Xicoténcatl se analizaron cada una de las etapas que van desde
la reproduccion hasta a la venta al consumidor del bagre de canal. Los riesgos
identificados no solos fueron del tipo biolégico ya que el objetivo del trabajo fue
también identificar cualquier tipo de riesgo que pudieran poner en peligro la calidad
del producto en cada etapa o proceso. El diagrama de flujo representa cada etapa
en el proceso de cultivo en la granja y técnicas se sigue para su produccion ya que
con base en este diagrama de flujo se dispuso a localizar cada unto critico en el
proceso de produccion y su verificacion con un arbol de decisiones para definir si

es un PPC o no como lo dicta la SSA.

Para poder tener un amplia vision sobe todos los posibles riesgos que pudieran ser
puntos criticos en la produccion de bagre se analizaron los datos recabados por el
comité de sanidad acuicola y personal de la misma granja. Lo cual se ajusté a las

necesidades técnicas de analisis de peligros

El analisis de los paramentos ambientales de la granja rio cristal Xicoténcatl donde
de acuerdo con Lewis y Gilbert en el 1986 y Wyatt et al, 2006.Para tener un buen
manejo en el cultivo de peces se deben considerar dos eventos importantes en la

acuacultura antes de prevenir peligros en la produccién. 1 Buenas practicas de
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manejo y 2 Se debe prestar atencidn a los eventos o condiciones que pueden estar
asociados con el agotamiento de oxigeno, como lluvias torrenciales, vientos fuertes,
dias nublados y temperatura. Para algunas granjas acuicolas intensivas se maneja
como mortalidades altas mayor de 10,0000 organismos y mortalidades bajas menor
de 10,000 acuerdo con Lambregts et al 1993 y Boyd, C. E. y Tucker, C. S. en
2012.Las mortalidades no estuvieron asociadas a los parametros ambientales, ya
que tanto mortalidades altas y mortalidades bajas se presentaron en las mismas

condiciones ambientales, en la granja Rio Cristal Xicoténcatl.

La temperatura estuvo dentro del rango Optimo para el bagre de canal en cultivo
intensivo de 22 a 30 °C de acuerdo la secretaria de pesca 1988, Para la velocidad
del viento fue de un promedio de 5.2 km/Hr vientos tranquilos para la escala de
Beaufort, la precipitacion obtuvo un promedio de 52.5 presentandose lluvias fuertes
en época de lluvias datos publicados por Comision nacional del Agua en el 2014.
Cabe destacar que la granja no tenia registro alguno sobre medidas sobre las
concentraciones de oxigeno disuelto, no se pudo realizar una relacion oxigeno y
parametros ambientales, sin embargo el estudio sugiere que pudo deberse las altas
mortalidades por causa de malas practicas de manejo ya que se registraron 36

riesgos identificados.

En el diagndstico de los reportes presentados por el comité de sanidad acuicola del
estado se reporta prevalencia de dos clases de patdgenos, bacterias y Parasitos,
de los cuales las bacterias tuvieron mas presencia de Aeromonas y Pseudomonas
descrito por Ewing et al ,1965 y Estrepcocos, con presencia en época de aguas
calidas (primavera a otofio) como lo describe Tucker, C. S., & Hargreaves, J. A. En
2004 en un rango de temperatura de 22 a 30 °C, mientras que algunos parasitos
fueron los que tuvieron mayor prevalencia en época de aguas templadas y frias que
en aguas calidas, Henneguya exilis, Y Ligictaluridus floridanus los casos mas
reportados en la granja Rio cristal Xicoténcatl que de acuerdo con Tucker, C. S., &
Hargreaves, J. A. en 2004 las incidencias de estos parasitos se elevan en aguas
con temperaturas que van desde 15 a 21 °C para H exilis y para L.floridanus debajo

de 15 °C., una de las recomendaciones para las granjas acuicolas.
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Con base en cada punto critico analizado mediante el arbol de decisiones , se
establecio los limites criticos, asi como un sistema de vigilancia para cada punto
critico, que posteriormente se elaboré un manual de buenas practicas de manejo
para el proceso de produccion del bagre de canal que acuerdo al Cadigo
alimentario, ARICPC para llegar al producto final de un manual de buenas practicas
de manejo debe realizarse siguiendo cada uno de los principios establecidos, de tal
manera se desarrollo el trabajo de la granja Rio Cristal Xicoténcatl, los principios

se llevaron a cabo sin omitir ninguna de las indicaciones.
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XIl. CONCLUSION

En este trabajo la aplicacion de un Analisis de riesgos, identificacion y control de
puntos criticos en la produccion de bagre de canal (Ictalurus punctatus) en la granja
rio cristal Xicoténcatl permiti6 conocer el proceso de cultivo y produccion de la
especie donde ahi se lleva acabo , de igual manera conocer la infraestructura con
la que cuenta para que los peces estén en Optimas condiciones asi como las
practicas en manipulacion de la especie desde la reproduccidon hasta la cosecha,
donde posteriormente se realiz6é la descripcion de cada fase y posteriormente
analizadas como lo indica la SSA y la NOM-251-SSA1-2009 con el propésito de
detectar si en cada etapa existen riesgos que pudieran poner en riesgo el producto
final, asi formas de mal manejo que pudieran llevar acabo en la granja vy la
inexistencia de prevencién con el desconociendo de las buenas practicas de

manejo, pues los conocimientos que se tiene son insuficientes y error como son:

La falta de conocimiento sobre las enfermedades del bagre de canal y sus causas
asi como su posible respuesta ante signos de una posible enfermedad, la calidad
de agua es otro de los riesgos mas comunes en la produccion del bagre decanal, la
capacidad de carga de los organismos, la cantidad de alimento suministrado son
problemas comunes que se suscitan en las granjas acuicolas y que ponen en riesgo
la calidad de alimento y sobre todo las salud del consumidor. Sobre el analisis que
se realizd sobre los parametros ambientales y como pudieron repercutir sobre la
mortalidad en el periodo 2014 por ello es necesario que considere como punto
critico los parametros ambientales ya que estos pueden influir en la disminucion del
oxigeno disuelto en el agua que podria traer consecuencias graves como las
mortalidades en los peces y esto afectara la produccion significativamente. Asi

mismo

Por tal motivo con base en la informacién recopilada una vez detectado todos los
riesgos y sus causas, se prosiguio a elaborar un manual de medidas correctivas
como lo dicta un ARICPC en cada falla. El manual de medidas correctivas estan

basadas con el propdsito en la descripcion de las buenas practicas para la
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produccion acuicola del bagre de canal (Ictalurus punctatus) ya que es necesario
cumplir con todas las medidas de calidad e inocuidad del producto durante el
proceso de produccion, asegurar el éxito del mismo, previniendo los posibles
problemas con la calidad del bagre de canal y cumplir con un producto de calidad

que espera el consumidor.
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