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RESUMEN
L presente trabajo tuvo como objelivo principal ¢l aportar con informacion referente a
la situacion actual de especies introducidas con fines de Acuacultura en el Ecuador.
EL periodo considerado fue de los Gltimos 10 afios (1994-+2004) *Enero-Abril, siendo
las especies enlocadas: Procambarns clarkii (cangrejo de rio), Cherax quadricarinatis
(langosta australiana), Oncorfivnchus nivkiss (trucha arco itis), Oreochromis spp.
(tilapia roja) y Rana catesbeiana (rana toro). Los puntos abarcados para cada una de
cllos comprendieron disiribucion, mercado, produccion, comercializacion, asi como la
comparacion con las especies tradicionalmente producidas en nuestro pais con fines
acuicolas como lo son Litopenaeus vamamei (camarén blanco), al igual que la especie
allernativa como es Dormitator latifrons (chame).
La mformacion y datos recopilados provinieron de fuentes como: Banco Ceniral del
Ecuador (BCE), Camara Nacional de Acuaculiura (CNA), Instiluto Nacional de Pesca
(IMNP), MICIP (Ministerio de Industrializacion, Comercializacion y Pesca), CFN
(Corporacion  Financiera Nacional), CORPE] (Corporacion  de Promocion  de
lxportaciones ¢ Iversiones), asi como de exporiadores, productores, pescadores
atlesanales, intermediarios y consumidores refacionados a cada una de las especies
anferiormente anotadas,
Se delerming que durante ¢f periodo cubierto (Gltimos 10 afios 1 994-%2004 *Lnero-
Abril) Tas especies introducidas aportaron 0.24 % del total general de FOB del pais
(USH 49°862274000). La tilapia constituydé 99.24 % de ese total aportando US$
117726520601 generado por exportaciones de 36°785731.2 kg., seguido en menor
proporcion por Rana toro con un 0.5 % (US$ 592065.87) equivalentes a 799545.88 Kg,

nelos exportados; la langosta australiana con 0.16 % (US$ 184083.5) cuya cantidad
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exportada fue de 45229.69 Kg. finalmente la trucha con 0.11 % generd US$ 127560.05
y exportandose 60458.73 Kg. El cangrejo de rio nunca se logro exportar debido a los
habitos escarbadores que hizo quebrar los cultivos donde fue sembrado, de alli que no
se registraran datos de exporlacion.

En la actualidad, de las cinco especies, tres de ellas; tilapia, trucha y rana toro,
mostraron ser los recursos acuicolas con mayor incremento y auge en cuanto a su
produccién, comercializacion y mercado. Las dos especies de cranwfish, si bien es cierto
no funcionaron sus cultivos, planes alternativos de comercializacion y presentacion
pueden ser encaminados con el fin de rescalar ambos recursos. Esta investigacidn
enfoca la realidad generada por la introduccion de especies en el Ecuador con el fin de

Acuacullura y el aporle que en diversos aspectos han y contintian generando al pais.



INTRODUCCION

La Acvacultura en diversos lugares del mundo se esta desarrollando a niveles bastanie
acclerados, una tendencia natural en esta actividad es tratar de diversificar utilizando
especies con potencial comercial y en que cierlas ocasiones son ajenas al habital de
cultivo. Generalmente uno de los requisitos primordiales para cultivar una especic es
que existan bases de conocimiento sobre la Biologia clemental de la especie con
potencial asi como haber realizado pruebas piloto cn medios artificiales para poder

desarrollar su culiivo.

n el Ecuador se han introducido diversas especies de animales acudticos con fines de
Acuacultura. La razon principal para introducir un animal exético es la aparente
existencia de un mercado tradicionalmente establecido para estas especies, precios de
venta atractivos y la disponibifidad de una tecnologia elemental sobre sus métodos de

cullivo (Romcro, 1998).

De las especies introducidas nos enfocaremos en cinco, debido a la importancia que
peneraron y siguen generaido desde su insercion a nuestro medio. Botre cllas tenemos
el canguejo de vio o eravwfish (Procambaras clurkii) (Girard, 1852), de la cual se crearon
cnormes  expectativas sobre sy cultivo. Bajo este mismo  conceplo, la Langosta
Australiana de agua dulee (Cherax gnadricarinatus) (Von Martens, 1868), fue una

especic con fa que se buscd fomentar nuevos rubros de exportacion.

La "Trucha arco ids (Oneorfiynchus mykiss) cuyo desarrollo de inicio en 1986 y cuyo
cultivo se desarrolla en la Sierra, los prospectos para el futuro crecimienio en el sector
piscicola son buenos, con abundantes abastecimientos de buena calidad de agua en

varias localidades a lo largo de la Sierra.
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La Tilapia (Oreochromis niloticus) originaria del Alrica. En Ecuador los primeros
ciemplares  inlroducidos  llegaron  en los  afios 70 desde Brasil (Oreochromis
mosscanibicus) y luego se importaron ¢jemplares de linea pura de O. niloticns desde
Isracl. Ln los Gltimos afios y gracias a la tendencia del mercado, se trabaja intensamente
con los hibridos (cruce entre Qumossambicus y O.niloticus) debido a que la coloracion
de los hibridos (rojizos) atrae mas la atenciéon de los consumidores en general,
La Rana Toro o bullfrog (Rana catesbeiana) se cultiva fundamentalmente en la region
Oriental. Originaria de Estados Unidos, la cria y explotacion de la Rana comestible en
nuestro pais resulta bastante interesante, como también se podria considerar la relacion
de cstudios y proyectos de factibilidad que aseguren la demanda de mercado de
consumo nacional y extranjero de carne y piel.
Ln todo cultivo acuicola siempre se debe realizar estudios sobre sus condiciones y
parameltros antes de introducir una nueva especie que podria traer consigo una serie de
problemas ¢ impacto ambiental sobre las especies endémicas y por ende determinar las
posibles repercusiones en un futuro cercano, Desde la introduccion de las especies
anteriormente anotadas no ha existido una evaluacion del estado actual de esta parte de
la acuacultura como ha sido la diversiticacion de cullivos. La presente invesligacion se
enfoca on da sitoacion de fas especies introducidas, asi como su desarrollo durante los
uktimos 10 afios.
L.os objetivos planteados cn el presenie estudio fueron:
» Dvaluar la situacion actual de especies acuicolas introducidas con fines de
Acuacultura,
»  Analizar ¢l desarrollo comercial y productivo a través del tiempo de cada una de las

especies introducidas y comparar con especies nativas.



Lstablecer ¢l grado de aportacion de las especies introducidas en el ambito

cecondmico, social, eccologico y de gestion.



CAPITULO 1

I, ANTECEDUENTES

L1, RESENA SOBRE LA INTRODUCCION DE ESPECIES ACUICOLAS EN EL
ECUADOR

1.1.1, Cangrejo de rio (Procambarus clarkii

La introduccion del Procambarns clarkii (cangrejo rojo de rio) con fines de siembra y
cultivo se dio en el periodo 19806-1988 (Salvador y Leyton, 2000). En la zona de Taura,
en cl afio 1988 se puéo en practica un proyecto de "cultivo mixto" similar al llevado a
cabo en Louisiana (EE.UU.), en el cual el cultivo del crawfish se hacia en rotacion con
los cultivos de arroz. Hasta ese entonces se habian realizado apenas tres cosechas antes
de que los directivos del proyecto tomaran la decision de abandonarlo; desde entonces,
por la capacidad migratoria del crawfish, la habilidad de enterrarse en guaridas de hasta
un metro de profundidad, mids las condiciones favorables que el ambiente presentaba
para su desarroilo, se ha distribuido y establecido en lugares cercanos a su siembra.
Lstudios realizados en la Universidad de Louisiana en 1983-1984 (Louisiana Sea Grant,
1991 ficle Salvatierra, 1996) demostraron que Procambarus clarkii puede ser manicnido
en altas densidades y mudar exitosamente, creando una oportunidad para el desarrollo
comercial del denominado soff shell crawfish. La aplicacion de esta téenica puede atracr
la atencidon de los empresarios, que se mostraron apiticos ante los inconvenientes,
presentes en el cultivo de eranfish en estanques, por ello existio poco interés comercial
en esta especie a nivel de exportacion.

Poca o ninguna informacion se tiene sobre la situacion actual de Procambarus clarkii en
el Lcuador. Las referencias de esta especie provienen de lugares como Louisiana
(KL UUL), de donde ¢l animal es nalivo, asi como de Lzspaiia, Irancia, Portugal y Kenya,

paises donde ha sido introducido el cangrejo de rio,
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1.1.2. Lantgosta Australiana de Agua Dulee (Cherax quadricarinatiy)

Una de as especies infroducidas en el Feuador que ha traido méas atencion en los afios
desde su mtroduccidon en 1993 es el redelonr o langosta Australiana de agua dulce,

Cherax guadricarinatus (Yon Marlens, 1808),

Lin 1992, algunos cmpresarios empre;idieron la tarca dec lomentar nuevos rubros de
exportacion, por lo que viajaron hasta Australia con la finalidad de introducit a nucstro
pais el cultivo de la langosta de agua dulce (redclar). Para eslo, trasladaron Juveniles
desde ese pais al Ecuador, donde constataron que en este medio existen las condiciones
naturales para su cultive, como temperatura ideal, calidad de suelos, abundancia de agua

subterrdnea, bajo costo de mano de obra, entre otros (Zambrano, 1996a).

Debido a fa veda de langosta de mar en ¢l Ecuador, algunos empresarios analizaron la
posibilidad de remplazarla con la langosta de agua dulce, inicialiva gue surge de la
cmpresa INACUA 5 A, dirigida por el Ing. Marcelo Salame, quien participd en la

infroduccion de la especie desde Australia, con méas de medio millon de ejemplares.

i 995 Pesquera Navimar SA desarrolla las primeras 50 ha de un proyecto de 200 en
Louador, la produccion fue consislente en sobrevivencia y erecimicnto. Navimar
empesd sus exporfaciones de langosta de talla comercial en 1996, Otra de fas CNIPresas
co-pioneras en ¢l cultivo de la langosta a mediados de 1995, Tue la empresa Rilde S.A,
la cual recibit el apoyo de la Corporacion Financiera Nacional, a través de la entidad
linancicra "Confianza S.A".

En 1996, ¢l Ing. Roberto lurralde, gerente de Lobstar, desarrolla en esta empresa un

sistema de produccion conforme a las necesidades del sector, implementando un plan de

estudios que incluye genética, nutricion, densidades y reproduccion (Zambrano, 1996a).
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La Asociacion de Exportadores de Langostas de Agua Dulce (Lanecua) fa conformaron
un grapo de 7 productores cuyo fideicomiso lo manejaba el banco Financorp de
Guayaquil, aunque existen otros langosteros que no estan en ningtin grupo (Anénimo,
19906a}.

En el scctor de Taura (1997) se realizaron cultivos sobre una superficie de 70 ha con
piscinas de | ha cada una, utilizando 137 Kg de reproductores/ha, alimentados con
panca de soya, con una produccion de 1137 Kg/ha. No obstante, la produccion en dicho
sector no continud debido a la escasa capacidad de produccion para abastecer el

mercado (Osorio, Com. pers., 2004.).

1.1.3. Treacha Arco Ivis (Oucorfiyichis mykiss)

Ln Ecuador, la siembra de trucha se inicid en 1928, mediante un acuerdo entre el
gobierno y una empresa canadiense que selecciond rios, riachuclos y lagos de la regién
interandina para el cultivo de dicha especie (Marcillo, 1998).

En el afio 1992 la estacion piscicola "Arco Iris" del Ministerio de Industrias, Comercio,
Integracion y Pesca (MICH?) se concreta en la reproduccion  artilicial de lruchla
destinadas a abastecer de alevines a piscicultores particulares que se dediquen al cultivo
de esta especie (Viteri, 1092),

Prurante 1998 sicte empresas de la region inicranding produjeron aproximadamente 500
TM de trucha viva y sus productos derivados. De igual manera en cl sector de El Cajas
sc encuentra la estacton "Dos Chorreras” que para el afio 1997 alcanzé 15 TM de
produccion mensuales (CNA, 1999a).

La cxplotacion de fa trucha con lines de exportacion la realizan unas pocas empresas

legalmente conslituidas y que practican el cultivo, asi como algunas comunidades



indigenas que proveen a los exportadores. Durante los altimos afios el cultivo de trucha

se ha extendido a la pesca deportiva, al igual que sucede en otros paises.

f

£, Titapia Roja (Oreochiromis spp.)

La introduccion de esta especie en nuestro pais como una alternativa para diversilicar la
Acuacultura, ocurtid en dos intentos. Ll primero a nivel comercial tuvo lugar en los
afios 80 con tecnp!ogia proveniente de lsrael y de Auburn importando ejemplares de
linea pura de 0. };f/oricn.s' desde Isracl (Osorio, 1995). La Escuela Superior Politécnica
del Litoral (HSPOL), produjo en la estacion “El Chame” en Samborondén dicha
espccic? esie cullivo no tuvo éxito a nivel comercial debido a los altos costos de
produccion mas que todo en lo referente al alimento (balanceado) y falta de mercado
internacional que existia en ese entonces ya que solo el mercado local estaba presente,
ba produccion estaba enfocada mayormente al camardn. Bl segundo intento fue a
mediados de los 90, como monocultivo y policultivo (con camardn).

Lin este mismao orden empresas privadas como Aquamar y Sta. Priscila emprendicron en
cbano de [987 una fase (eenificada det cultivo de Tilapia | especiticamente enfocada Au!
mercado estadounidense.

Posterionmente con la aparicion de patologias en la indusiria camaronera tales como:
Sindrome de Ta gaviota (1989), Enteritis hemocitica (1991), Sindrome de Taura (1992),
el sector buscd una salida a los problemas surgidos en la produccién del camardn,
encontrandola en la produccion de fa Tilapia,

Las causas de este resurgimiento obedecieron principalmenic a la necesidad de
manlener la infraestructura existente para las camaroneras, en que ¢l Sindrome de Taura

ipacto esa zona conduciendo a casi la totalidad de las operaciones cxistentes en esa



zona a suspender la produccion de camardn y Tuego con la aparicion de la Mancha
Blanca (White spof). Actualmente se trabaja intensamente con los hibridos {cruce entre
O. mossambicus y O. niloticns) debido a que la coloracion de los hibridos (rojiza) atrae
mas la atencion de los consumidores en general.

La conlianza en que el cullivo de esta especie fuera exitosa fue afianzandose poco a
poco con la planeacion de seminarios y temas principales en las charlas dictadas en
algunos congresos. Afianzandose la produccion en nuestro pais, con el abjetivo de
alcanzar un nivel de competitividad que genere mis divisas mediante la tecnificacion

que implique el valor agregado.

1.1.5, Rana Tore (Rana catesheiana)

En Ja Amazoﬁiu ccuatoriana se ha confirmado la presencia de poblaciones silvestres de
fa rana toro, Rana catesbeiana, 1a cual fue traida al Ecuador en 1984 (Villacis y Zurita,
2002). La rana toro es una cspecie naliva de Norteamérica. Fue introducida en el
Ecuador para la produccion de ranas vivas y comercializacion de sus ancas, ademas de
la pict (cuero), las visceras (hilo quirdrgico) y las glandulas (productos cOSMELicos).

No obstante, pocos empresarios estaban dispueslos a inverlir en esle mercado, ademas
de que en nuestro pais dentro de los habitos alimenticios no incluia el consumo de esta
carne,

La empresa Ranitil, con instalacion en una hacienda cercana a la poblacion de El
Triunfo, (ue Ta primera en elccluar cxportaciones de ranas vivas al mercado
norteamericano (Diaz, 1998).

Cabe indicar que en Ecuador existen por lo menos cuatro especies de rana en estado
silvestre, pero no ha sido posible su explotacion debido a que no se adaptan al

cautiverio; por lo (anto no se reproducen ni se allanan al proceso de domesticacion.



La compania VIVACOCE, es una de las empresas pioneras en la cria de ranas en
nuesiro pais. En el afio de 1995, realiza la {usion de dos ranarios ubicados en la region
oriental con lines comerciales y de exportacion. Posteriormente en 1997 aparece
IMAGOS, con una capacidad de produccion de 25 T™M anuales. Ante la aparicion de lo
que seria ol cultivo de una potencial especie comercial, se formd en 1998 bajo la razon
social de RANEC con scde en la ciudad de Quito, aunque cultivaba desde hace sicte
aftos a nivel nacional, produciendo anualmente 40 TM/aiio (CNA, 1999a).

La cria y explotacion de la Rana Toro comeslible en nuestro pais resulta bastante
micresante, como también se podria considerar la relacion de estudios y proyectos de
lactibilidad que aseguren la demanda de mercado de consumo Nacional y extranjero de

carne y piel.

120 CULTIVOS DESARROLLADROS EN EL ECUADOR

Lin nucstro pais se realizaron los cultivos de las especies anteriormente mencionadas,
alpunas con ¢xito olras no, algunas Hegaron a fa exportacion, mientras otras sirvieron
solo pata el mercado intermo. Hay que recalear que algunas de las especies introducidas
et los actvales momentos no o contingan e desarrolto,  analizando  las  causas

POSICHOTMeIe,

1.2.1, Sistemas de Cullivo

L.os sistemas de cullivos utilizados para las especies introducidas en Ecuador no difieren
significativamente de los aplicados en oflros paises, detallandose los respectivos

procesos de produccion y comercializacion, siendo estos:
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12,11, Cangrejo de rio (Proccmbarns clarkii)

L cultivo extenstvo comprende la siembra de reproductores de cangrejo a una densidad
de 1500 a 2500 Kg/ha, los que dependen del alimento natural. Un sisiema extensivo, se
basa, a titulo indicativo, sobre densidades de 6 a 10 individuos adultos por metro
cuadrado con una relacion 1:1 (macho:hembra), pero esta carga esla sujeta a variacion
segtm la capacidad alimenticia del medio y la calidad del agua.

El organismo fue cullivado en piscinas arroceras (Fig, 1), élonde se reprodujo y alcanzd
taflas comerciales (9-10.5 cm) en aproximadamente 5 meses, en superficies no mayores
a 10 ha, principalmente en la provincia del Guayas sin resultados significativos, todo
inicio con un proyecto de la “Compafiia Agropecuaria Forestal Industrial” (CAFI) y
“Mecanizacion Industrial Agricola” (MI1A), lideradas por TERMOCORP S.A., se
asoctaron en trabajos conjuntos en diferentes areas de la hacienda Taura (Salvador y
Leyton, 2000). Optiandose por un sistema de cultivo mixto en el cual la cria del crenvfish
rotaba con cultivos de arroz. El terreno para el cullivo de arroz fue preparado y
sembrado (Marzo, 1988). Se introdujeron los cangrejos en los arrozales (Junio, 1988), la
cosccha del arroz se Hlevo a cabo en agosto de ese mismo afio, al mes siguicnte sc
introduju agua en los arrozales, y en los meses de noviembre hasta marzo 1989 se
colectimron los animales. Bocontrandolo al afo sipguiente diseminados en los restos del
arrozal. Sc realizaron solo 3 cosechas, debido a que estos animales tienen la capacidad

de enterrarse en guaridas de hasla un metro de profundidad.



Figura L. Vista general de kigunas de inundacion (arrozales) en la zona de Churute.

1.2.1.2. Langosta Australiana de Apua Dulce (Cherax quadricarinatus)

Iixisten 3 tipos de cullivo: Sistema cxlensivo, Sistema semi-intensivo y Sistema
intensivo. En nuestro pais el sistema intensivo no es utilizado a nivel de produccién,
solo subreviven los sislemas extensivos, semi-intensivos y los de produccion natural
{(represas), para la siembra en cada uno de los sistemas de cultivo se emplean “juvenifes
maduros™ con peso promedio que vade 5 a 15 g por individuo,

Produccion natural: Sc reliere a la produccién de la langosta sembrada en represas
como c¢n Chongdn con una produccion estimada de 13400 a 18000 Kg/mes (Pacheco,
Com, perys., 2004),

Sistema Lixfensivo: Bl cultivo se lo realiza en piscinas de | a 5 ha, agua de rio,
alimentacion con balanceado de baja proleina y alimentacion natural con cosecha
conlinua, la densidad que sc mancja en cste sistema de cullivo es de 1-4 juveniles /m?,
coslos de infraestructura US$ 5000-15000/ha, con produccion estimada de 682-2200
Kg/ha.

Sistema semi-intiensivo: Lste sislema es ¢l mds ulilizado en nuestro pais, con agua de
pozo que incluye piscinas de 0.25 y 0.50 ha (Fig. 2), con susiralos naturales (arcilla

principalmente), o cubiertos de lastre, alimentacion artificial y natural, la densidad de



mancjo es de 4-7 animales/m? costos de infraestructura US$ 15000-25000/ha,
produccion estimada 2200-4400 Kg/ha

Sistema intensivo: Iste sistema emplea piscinas de 0.25 ha, aireacion y alimentacion
artificial con densidades de siembra de 7 a 15 juveniles /m? ¢ mayores, coslos de
infraestructura US. $30000 a  US. $50000/ha, produccion esperada de 4400 a 6700
Kg/ha.

Los valores en la produccion esperada dependen de la siembra directa de juveniles y

agua e pozo.

> cjwy‘.ﬁ.,l EEN B
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Figora 2. Piscina de cultivo de Langosta Australiana (0.25 ha).

a.  Sustrato de tierra arcillosa.

Consisle Tundamentalmente en piscinas cuyo susirato o piso s de tierra arciflosa, Ln
este tipo de eriaderos la densidad poblacional es de 4 langostas por metro cuadrado. guc
sc alimenfan principalmente con plancton, cereal y alimenio balanceado como

secundario,



h.  Sustrate de cantos rodados.

Lin das piscinas de sustrato de tierra arcillosa se adiciona un piso de {5 cm de cantos
rodados (piedra bola de rio), con una densidad se siembra de 7 langostas por metro
cuadrado. Por la mayor densidad, se requicre de un complemento alimenticio con
balanceados especilicos.

Iin ambos casos la airc'aci(')n mecinica es importante para el desarrollo adecuado de los
organismos. Las dimensiones de las piscinas oscilan entre 100 m x 25 m hasta 100 m x
50 m. La profundidad promedio debe tener | m, con una pendiente del fondo del 1%.
Los bordes laterales tienen una relacion de 3:1, lo que resulta en un desnivel poco

pronunciado hacia el centro.

Refugios

Se emplean refugios artificiales para la langosta, empleandose cantidades que oscilan
entre 75% y 100% de la cantidad de animales a sembrar. Iixisten refugios de piezas de
cafia guadua, bloques de ladrillo, botellas plasticas, sacos de alimento balanceado
(empleados también como colectores de juveniles), entre otros. il empleo de relugios se
basa en la necesidad de proveer de una mayor superticie de produceion para cada
animal, reduciendo fuentes de estrés que puedan disminuir crecimiento o sobrevivencia,
De acuerdo con PLESCA (1994) fide CNA (1990), las razones [undamentales del empleo
de refugios se basan en ol alto territorialismo, acentuado en la {ase juvenil en mayor
proporcion y la posibilidad de que con este mecanismo se provea de un sustrato que
permita ocupar una mayor proporcion de la columna de agua, en consideracion de la
naturaleza bémtica del animal.

Por otro Jado, se reporta, por parte de los téenicos que recomicendan la utilizacion del

sustrato de piedra, que éste proporciona algunas ventajas como son:
2



= Proteger la inlegridad fisica de {as piscinas.

e Cienera una superficie tridimensional gue aclta como biofiltro, en donde la
accion de baclerias reduce los efectos negativos de la matleria organica cn
descomposicion,

» Incrementa ¢l nomero de organismos benténicos que favorecen la productividad
natural del medio.

»  [acilita ¢l proceso de cosecha

e  Simplifica ¢l lavado de fa piscina.

Sin embargo, existe ¢ criterio de ofros técnicos que recomiendan tnicamente la
utifizacion de sustrato de arcilla, 1o que redunda en una disminucion considerable en
costos de produccion, a mds de que las langostas disponen de una superficie mas blanda
cuyo rozamiento no les causaria dabo lisico. Cualquiera que sea el tipo de sustrato a

ulitizarse, sc dotara a las langostas de escondiles artificiales.

Reproduecion

S1bien se e detetminado que en noestro medio esta fhse puede desacrollarse sin mayor
dilicultades, sin embargo, requicre de téenicas especificas que aseguren la eliciencia
reproductiva y la obtencion de juveniles de calidad, cantidad y oportunidad nccesarias
para la siembra en las piscinas de crecimiento.

Para ¢l desarrolio de la reproduccion, se ubicaran los reproduclores, previamente
seleccionados por sus caracteristicas de tamaiio, peso, sanidad, vigor, forma, entre otras,
en las piscinas, en una relacion de 4 machos por cada hembra, En términos generales,
puede contarse con reproductores desde los 6 meses de edad, aunque con menores

niveles de fecundidad que las hembras adultas.
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Luego de la fecundacion, las hembras aduftas mantienen sus huevos en la parte ventral
de su cola, recubicrlos por una membrana, de los que se obtendran aproximadamente
1000 juveniles completos por camada, cantidad que depende del tamafio de la hembra
{(Jones, 1990; King 1993),

Serd conveniente, al realizar Ia fase de reproduccion, procurar la conservacion de linajes

de calidad, con ¢l fin de evitar el deterioro genético de las poblaciones.

Sicmbr:

Para cl objeto, se seleccionan fos juveniles de las piscinas de reprodlicci()n, o los
adquiridos a las empresas especializadas, de acuerdo a su tamafio, apariencia externa,
fase de muda, etc. Se siembran con una densidad que variara entre 4 a 7 juveniles por
m?, de acuerdo al sustrato utilizado, Si se cuenta con aireacion, la densidad seria de 7

juveniles por m*% Una mortalidad de 2-3% es rutinaria en este proceso.

Sexaje

Despuds de 90 dias de sembradas, se realiza una cosecha intermedia de jllVCllil(I:S
avanzados, en los que mediante la observacion de las quelas membranosas de color rojo,
es posible determinar el sexo. Fo esta fase se puede ablener una supervivencia del 80 al
80%, conun peso promedio de 30 a 38 .

Para homogenizar el tamafio de las poblaciones y evitar la reproduccion de especimenes
no seleccionados, se ubican en piscinas distintas a los juveniles de acuerdo a su sexo, ya
que !-os machos crecen mas rapido que las hembras y éstas, al quedar fecundadas, no
mudan y detienen su crecimiento. La nueva siembra se la efectia a una densidad de 5 a

6 fangostas por m?, manteniéndolas por alrededor de 90 dias adicionales, hasta alcanzar
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ol tamafio y peso comercial con una supervivencia final del 60 al 70% en relacion a la

poblacion icial de siembra.

Cosecha

Lista sc clectia en funcion al sustrato a utihzarse, En el caso de sustrato de arcilla, se
bajara ¢l nmivel del agua de la piscina, sin vaciarla completamente y se utilizara un
sistema de contra flujo de agua, colocando en el interior de la piscina una rampa
inclinada sobre la cual las langostas caminardn hacia ¢l exterior, donde se recolectan en
cestas. Las langostas que no emergen deberan ser recogidas en forma manual,

La cosecha en sustratos de canlos rodados implica ¢l desfogue del agua y la recoleccion
manual de los crustaceos, empleando cestas.

Con las caracteristicas indicadas de crianza, la cosecha sc electuara alrededor de 180
dias desde la siembra, pudiéndose obiener en condiciones optimas hasta 2 cosecha al

aino.

21 Trucha Arco ris (Oncorfivnchus mykiss)

1 sistema de caltivo aplicado en o BEeoador para esti especie es eb intensivo, las elapas

de cultivo estan relactonadas con ¢l lamaiio de las piscicolas, en algunas de ellas ¢l

cultivo se realiza desde la fecundacion, produccion de ovas, alevines, juveniles,

comercializacion y reproductores.

L.a trucha en cautiverio no se reproduce de la misma forma que en estado natural, por lo
®

que conviene aplicar la reproduccion artilicial, procedimiento que indudablemente ha

permitido la expansion alcanzada por el cultivo de la trucha.

La reproduccion artificial de la trucha abarca varias fases:

o Seleceidn de reproductores



»  Tecundacion artificial (inediante desove manual)
= Incubacion

o Alevinaje

Seleccion de reproductores

Las truchas presentan un solo desove anual, éste se lo lleva a cabo en los meses mds
{iios. Bl macho madura al afio y medio de edad y la hembra a los dos. Sin embargo, se
recomienda utilizar hembras cada tres aiios, que son las que producen huevecillos de
mayor tamaiio y calidad. La relacion utilizada es 3:1, donde ¢l macho puede fecundar
hasta tres hembras.

Es importante tomar en cuenta que un buen reproductor puede ser utilizado en un
perfodo de scis afios, mas de este tiempo no es recomendable para la produccién de
alevines. En la época de reproduccion, los sexos se reconocen facilmente. Las hembras
tienen ¢l vientre abultado y el ano prominente, redondeado y rojizo mientras en los

machos es peguefio, alargado y palido. La banda lateral se encuentra muy marcada.

Fecundacion avtificial Qnediante desove manual)

Como en fodo proceso de inseminacian artilicial, los machos y las hembras nunca estan
en contacto dircclo para Izi reproduccion, los cjemplares destinados para cllo son
separados en estanques de acuerdo con su sexo. En los reproductores maduros se ejerce
una pequeiia presion sobre la cavidad abdominal para ocasionar la salida de huevecillos
o d¢ esperma. Cuando el esperma no estd maduro necesita una fuerte presion para
poderio expulsar debido a que puede estar mezclado con sangre,

Yara clectuar la revision de ambos reproductores, se realizan los siguienies pasos:
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Sc hace un rodeo general al estanque de reproductores, procurando que una vez
capturados se les mantenga bajo el chorro de agua que alimenta al estanque.

Con una francla o guantes y la ayuda de dos personas con experiencia para sostener
al reproductor (macho y hembra) de la region caudal, micntras la otra lo mantendra
ngm‘mdq la cabeza. Sc debe hacer presion suave pero [irme sobre el abdomen, con
movimientos que se inician de la parte cercana a la cabeza, hacia el vientre hasta que
ocurra el desove.

Ls recomendable no dar alimento a los reproductores un dia antes de ser desovados,
esto con el objeto de que al expulsar los huevecilios no se contaminen con el
exceremento.

Mctodo seco: los huevecillos y el esperma se captan en una vasija de plastico bien
scca y con paredes lisas, se mezclan con una pluma de ave y sc dejan reposar
durante 15 min. Cuando ha transcurrido ese tiempo, se lava el huevo muy bien para
quitar los residuos del esperma y huevegillos muertos, a continuacion se dejan en
agua corriente durante 30 min hasta que alcancen una consistencia dura y firme
{hidratacion def huevo).

Los hueveeillos son de coloracion que va de amarillo fuerte, al amarillo rosaceo vy cf
liquido det esperma.

LLos huevecillos tienen un diametro normal comprendido entre 3.5 y 5 mm. [l
diametro de los huevecillos depende del tamafio de la hembra y no de su edad

(Guerrero, 2004., Con. pers.).

Encubacion

Esta clapa consiste en colocar los huevecillos ya fecundados, que han sido favados e

hidratados en agua corriente, en las incubadoras con el {in de que se lleve a cabo el



desarrollo embrionario y el avivamiento. Esta actividad se realiza en un area semi

oscura y tiene una duracion entre 20 y 30 dias a temperaturas de 10-12 °C.

En ¢l scetor de cultivos de aguas frias, se maneja la informacion en cantidad de grados
de femperatura acumulados por las ovas lo que se conoce como Unidad Térmica

Acumulada (UTA).

AL momento de la cclosion, las larvas (que pasan a través de las mallas de arlesas)
quedaran dispuestas en el fondo de los conlenedores (raceways para larvas) durante un
determinado periodo hasta el inicio de su alimentacion. Este abarca aproximadamente 2
semanas durante las cuales los pequefios peces deberdn ser cuantificados semanalmente.
Para promover el optimo crecimiento durante la etapa de alimentacién, el alimento debe
corresponder en calidad, tamafio y tasa de alimentacion a esa fase, acorde a la talla y

temperatura, densidad de cultivo y oxigeno existente,

Alevinaje

Luego de la pérdida del saco vitelino en el alevin, esle empicza a alimentarse con
alimento balanceado con proteina que va del 50 al 52%. La mayoria de los cullivadores,
establecen que el inicio de la afimentacton debe comenzar cuando ¢l 50% de las larvas
con vitelo, tiene ¢l csofago permeable ello sucede a fos 160 grados/dias. Los alevines

estaran listos para ser traspasados a grandes tanques cuando pesen alrededor de 1.8 2 2.5

s

La capacidad de carga de cada unidad de cultivo de trucha, serd totalmente dependiente
del peso de los peces colocados bajo cultivo, calidad del agua utilizada, contenido de

Oxigeno disuelto (OD), temperatura y flujo del agua; asi como de su volumen.



Las pilas o estangues para ¢l alevinaje suelen ser de hormigén y de dimensiones
variables aunque se recomienda que la altura de la misnia sca de 10-15 cm para evilar
esfucrzos energéticos inditiles. Las pilas son estrechas y de una longitud 5-10 veces su
ancho, con caudal cquivalente a 2-3 recambios por hora, obleniéndose velocidades de la
corticnie de agua que es adecuada para estas edades.

Los estanques de engorde pueden ser abiertos, siendo rectangulares y largos, simulando
un arroyucelo de corriente débil. Las medidas recomendables para estos estanques son 40
m de largo por 1-1.5 m de ancho y 0.2-1 m de profundidad. Los estanques internos de
cementos tienen medidas regulares para pre-cria de forma rectangular 5 x 1 x 0.8 m,

micniras que on los tanques de engorde las dimensiones son 25 x 4 x 1.60 m.

b2 b4, Tilapia Roja (Qreochromis spp.)

121 fipo de sistema de cullive es el semi-intensivo, este tipo de sistema es el mas
utilizado en nuestro medio en estanques de tierra (Fig. 3), ya que resultan més
ccondmicos y su manejo simplilica la operacion del sistema, tratandose de ilevar el

ciclo completo de fe especie yue corresponde a;

]

Reproduccion
« Incubacion

o Alevinpje

»  Crianza

= Lngorde



Figura 3. Piscina de cultivo de Tilapia (Qreochrontis spp.).

Fase de Reproduceidn

Los reproduclores se colocan en las piscinas en una proporcidon de aproximadamente
60% machos y 50% hembras (relacion 2:1). El macho construye un nido en el fondo del
tanque donde atrae a la hembra y la indlllce a depositar los huevecillos. El' macho
fecunda los huevecillos con su esperma los que son recogidos en la boca de la hembra
para su incubacion. El periodo de incubacién es de alrededor de 5 dias. Después de la
eclosion los alevines permanecen en la boca de la madre, mientras consumen el
contenido del saco vitelino, otros 10 dias. las hembras son capaces de reproducirse
cada 8 o 10 semanas.

Previamente, sc scleccionan los alevines hembras, que van a ser sometidas a reversion
por sexo con lestosicronin,  y  se procede antes que  desarrollen ovocitos. 1os
reproductores permanceen en las piscinas 10-15 dias. Cuando los alevines han
alcanzado tamafios de 9-12 mm, se comienzan a coscechar. Se obliene alrededor de 220
alcvines por hembra. Una vez cosechados, los alevines pasan a los estanques de

reversion.



i'ase de Reversion

Counstituye fa primera etapa del ciclo de siembra y cosecha de la Tilapia. Los alevines
son colocados en estanques de 15 m-“ de capacidad, en donde permaneceran por 30 dias.
Aqui cuentan con aireacion y recambios de agua de 1200% diario. La ctapa de reversion
se la hace con el fin de obtener la mayor cantidad de machos posibles. El porcentaje
optimo de da reversion es de 98-99% machos.

La reversion se logra aprovechando el hecho de que en sus primeros dias de nacida, la
Tilapia atn no ticue delinido su sexo; de alli que se la alimenta con un balanceado que
contiene una hormona lfamada 17 a-Metiltestosterona. Para fijar la hormona al alimento
balanceado se mezclan 98 g de hormona en 5 L de alcohol y a su vez esta dilucion se la
mezela con [0 Kg de alimento balanceado. El balanceado se lo deja secando al sol con
cl fin de que el alcohol se evapore y de esta manera la hormona quede fijada al

alimento, La primera clapa concluye cuando el alevin alcanza un peso de 0.5-1.0 g,

Precria
Fuego de que son reversados sexualmente, los atevines son Hevados a precriaderos de

zar
el

5000 m* cada uno. Se sicmbran 30 animales/m? . LEanimal permancee aqui hasta lle
a un peso de 20 g en un periodo de 50 dias, luego de lo cual pasa a las piscinas de pre-

enporde

Vre-engorde
Los peces son sembrados en piscinas de 2 ha de superficie, aqui el animal permanece
112 dias, tiempo en el cual llega a pesar 180 g. La densidad de siembra es de 4 a 6

animales/m=2,
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Engorde
Finalmente, la tilapia pasa a las piscinas de engorde, con 6 ha de superlicie. Bs aqui
donde terminara su ciclo. Se siembra 2-4 animales/m? permaneciendo aqui hasta ser

cosechadas.

Cosecha

Se usan mallas de 2 Y pulgadas (ojo de :\nalla). Esta malla ticne [otadores en la parte
superior y plomo con cabo en la inferior que sirve para el arrastre. Adicionalmente, la
tilapia suele cultivarse de manera intensiva asociandola al cultivo de otras especies de
peces o crustaceos (camardn), lo que se denomina policultivo y también al de otras

N

practicas agropecuarias (agro-piscicultura).

Policultivo ('Tilapia—camaron)

Bl cultivo tilapia-camardon arrancd hace mas de 7 afios para mermar los efectos del
sindrome de Taura, pero hoy con la presencia del White spof ha tomado mayor fierza,
Existen algunas variantes en densidad de siembra, que oscilan entre 6.000 (baja
densidad) y 12,000 (superintensivo) alevines reversados con un alto porcentaje de

nwchos (96-98%%), para evitar la superpoblacion y entre 50-70 mil larvas/ha.

Fases del Policultivo:
Primiera fase en pre-criaderos de 0.5 a 0.7 ha, se siembran los alevines cuyo peso
promedio es de 1.5 g, permaneciendo alli 40 a 50 dias, hasta alcanzar un peso de 30 g en

promedio.
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Segunda fase en piscinas de 1 a 2 ha, aqui recién se siembra el camardn, a los 5 o 7 dias
despuds sc ingresa la tilapia de 30 g, juntandose los dos cultivos durante 90 a 100 dias,
siempre protegidos con malla. Los peces habran alcanzado un péso de 200 g.

Tercera fuse de engorde en piscinas de 5 a 10 ha, en esta [ase también se siembra
camaron, seguidamente ingresa la Tilapia que permanece entre 140 a 180 dias maximo,
llegando a cosecharse tilapias de 800 g y camarones de entre 8 a 15 g, con

sobrevivencias de 25 a 40% que muy poca gente logra en sislemas convencionales.

1.2.1.5. Rana Tore (Rena catesbeiana)

En nuestro pais se utiliza cominmente el sistema anfigranja, que significa una granja de
anfibios o una granja de crianza intensiva de ranas, de tecnologia brasilefia que consiste
en un conjunto de téenicas de manejo sistemalizado, destinado a obtener un éptino

rendimiento en a crianza de los batracios (Fig. 4).

Figura.d, Granja de crianza intensiva de Rana catesbeiana.

El bistema de cultivo se presenta en dos lases:
e [‘asc Acuicola

e [ase Terreslre
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En la Fase acuicola luego de haber ocurrido el apareamiento (macho y hembra) ocurre
la puesta cuyo nimero oscila entre 5000 a 20000 huevos (anualmente). Los huevos se
encuentran dentro de una sustancia gelatinosa que se adhiere a plantas acuaticas o a
material sinlélico, es necesario que las crias permanezcan en reposo las primeras horas.
Luego de 48 a 72 horas, eclosionan las larvas, para ello deberan permanecer los
renacuajos en control por una semana, luego de lo cual pasaran a las areas de
renacuajos, Los renacuajos alcanzaran pesos de hasta 3 g. La densidad éptima sera de |
renacuajo por cada 2 litros de agua,

La fase de engorde dura hasta los 3 meses, tiempo en el que concluye la fase acuicola.

Su crecimiento ademés de estar relacionado con la disponibilidad de alimento depende
mucho de la temperatura ambienie (21 °C aprox.) que es responsable del nivel de su
metabolismo.

La KFase terrestre se inicia con los imagos (rana pequefia), los mismos que ingresan a
las arcas de crecimiento y engorde. Durante los primeros 15 dias la alimentacion para
los imagos es de 40% de larva de mosca y un 60% de balanceado, esto para que se
adapten a consumir ¢l afimento balanceado y aclimatandose a las drcas que han sido

destinadas al engorde,

Crecimiento y engorde

lista ctapa dura 3 meses aproximadamente hasta que la rana llegue a un lamafio
adecuado para fa comercializacion y consiga de 150 a 180 g de peso, de los cuales un
tercio corresponde al peso de las ancas. En esta fase se acostumbra llegar a una
p(}ﬁucii)n de 50 ranas/m? La alimentacion deberd realizarse en base a una dieta con

40% de proteinas, con una relacion de alimentacion a peso de alrededor de 1:1.3.
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Las instalaciones deben estar abastecidas con agua, drea de alimentacion y sombra. La
mortalidad en esta fase llega hasta un 20%. Un sistema de anligranja cuenta con los
siguicnics seclores:

Area de “moleles™ con machos y hembras—destinados a la reproduccion, los cuales
viven separados y en la época propicia cada casal (reproductor hembra y macho) es
transterido a lus tanques de acasalamicnto y ocurre cl desove, huego de ello fos animales
retornan al drea de mantenimiento,

Area de renncuajos: los tanques reciben los desoves obtenidos anteriormente, los
renacuajos que s desarrollan a partir de los huevos permanecen ¢n estos tanques hasta
of final de fa metamorfosis.

Sector de engorde: Los imagos (rana pequefia llamada asi a partir de los 4 meses de
edad} son transleridos a este sector, donde permanecen hasta el faenamiento, El engorde
se da on tres clapas: inicial, crecimiento y terminal,

La densidad poblacion ideal es de 50 ranas/m?.

Sector de produccion de alimento: Ja alimentacion varia de acuerdo al ciclo de vida de
fa vana, este sector, cuenta con una bodega para almacenar las raciones, con moscarios,
fanvanio v sala de mancjo, se prepara la atimentacion diferenciada para reproductores,

renacuajos y ranas de engorde.

1.3, SITUACION ACTUAL DE LAS ESPECIES INTRODUCIDAS EN FiL

ECUADOR

1.3.4, Cangreio de rio (Procambarus clarkii)

En el Litoral ccuatoriano la produccion de cangrejo de rio no fue rentable a tal punto

que nunca se togré exportar dicho producto. En los lugares donde se introdujo esta
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especic (Baba, Daule, Babahoyo y Churute), el problema se inicid al momento de la
cosecha, debido a que no existia uniformidad en cuanto al tamaiio de los animales, por
lo que no hubo el interés comercial para su expendio tanto local como internacional,
csto debido a las caracteristicas de temperatura locales optimas para el desarrolio de la
especic causd que la época de reproduccion se extienda a todo ¢l afio por lo que la
estacion de produccion de organismos de tamaiio comercial no estaba definida y los que
maduran a muy temprana edad produciendo que la poblacion de tamafio comercial se
reduzea.

Cuando se producen inundaciones de excepcional importancia, amplian el habitat
01‘iginal,' como un claro ejemplo tenemos el Fendmeno del Nifio (ENOS), el nimero de
cangrejos s¢ incrementa considerablemente. A medida que retroceden las aguas, los
cangrejos se mucven con ellos y puede observarse un gran nimero de ellos cruzando las

carrcteras y los camipos (Salvador y Leyton, 2000),

£.3.2. Langosia Australiana de agua dulce (Cherax quadricarinatis)

La informacion recopilada durante el periodo de inicio de este negocio en Ecuador
mucsira figuras preocupantes, como por ejemplo para los reportes de exportacion de
crustaceos de la FAO, fas exporiaciones de esta especie de langosta de agua dulee desde
Australia, pais de origen del animal, lovicron su mejor afio en 1989 con menos de 200
TM y un posterior descenso en los afos subsiguientes. En Ecuador se analizd esta
siluacion en la industria mediante una publicacion a la cual el tiempo le daria la razon
(CNA, 1996). Resaltandose la evolucion de fas exportaciones de redelany desde
Australia (1991, 15 TM de una produccion total de 50 'TM; 1994: 25 TM de una

produccion total de 85 TM). Si estas exportaciones se hubieran mantenido, la



produccion de una sola granja del Ecuador hubiera sido suficiente para cubrir el

mercado existente enlonces,

Actualmente la exportacion de esta especie, es relativamente baja teniendo durante el
aito 2003 un envio total de 4648 Kg en las empresas dedicadas al cultivo de la langosta,
En el presente afio (Enero-Abril 2004) este valor ha sido de 907.2 Kg. En lo que
respecla a la caplura realizada en represas (por ejemplo: Chongon) los valores oscilan
entre 13400 a 18000 Kg/mes, como se menciond anteriormente, Los tnicos produclores
en la provincia del Guayas que en la actualidad contindan en esta actividad son los
empresarios Patricio Palacios y Xavier Kronfle con granjas de 3 ha y 11 ha,
respectivamente, teniendo producciones anuales comprendidas entre 2700 y 13600 Kg
por afio, bajo condiciones de cultivo semi-intensivo (6 animales/m®, sobrevivencia
75%]), con piscinas promedios de 0.33 ha , las cuales tienen fondo de sustrato de arcilla.
La alimentacion es manual (voleo), siendo esta suplementacion arrocillo a razon de 4
sacos por ha diarios. Si bien ellos reportan ciclos de produccion de 3 meses, lo que
equivale a decir que en el afto se producen 3.5 ciclos por afio, esta produccion se da de
mancra confinda debido a que la edad reproductiva del animal se presta para u.n

constaule pertodo de produccion y explotacion a lo largo det aiio.

1.3.3, Tracha Arco Iris (Oncorfniichus myvkiss)

El cultivo, procesamiento y comercializacion de esla especie, se ha converlido en
aliernativas de produccion de la acuicultura en ¢l pais, en un nuevo intenlo por
diversilicar especies, generar fuentes de trabajo e incrementar los ingresos de la

economia nacional. Ain cuando no se tienen estadisticas exactas de los productores de



trucha cn ¢l Beuador, en el aito 1998 la produccion lue de 2500 TM observandose en cl
atio 2003 una produccion de 343,36 TM (Fuente: Banco Cenlral),

Actuahnente el 90% de fa produccion de trucha es destinada al consumo nacional
pucsto que la comerctalizacion del produclo no ha llegado a su maxima organizacion
para exporfatlo en mayores cantidades. EI 10% se exporta a Colombia, Pert y
Venezucla, La compafiia Pisierra inicid sus primeros embarques de trucha fresca y en
filete a Lstados Unidos, csperando tener éxito deseado puesto que el mercado es muy

exigenie.

1.3.4. Tilapia Roja (Oreocliomis spp )

Lin ¢l Bevador la industria de la tilapia se hace cada dia mas importante, la erisis por la
que atraviesa la produccion del camardn, sobre lodo en los paises ubicados en las costas
del océano Pacifico, han obligado a estos tradicionales camaroneros a buscar
alternativas que les permila recuperar la rentabilidad que no obtienen con la industria
del crustdceo. 1in nuestro pais la produccion de tilapia roja (Oreochromis spp.) se inicid
aplicando un sistenia extensivo de 7-12 animales/m? luego se Hegd a un sistema semi-
intengivo de 12-15 animales /m*, hasla que finalmente se generalizo el cultivo de los
sistemas intensivos con densidades que comprenden de 15 a 20 animales/m?, esto
dependiendo del recambio y/o aireacion suministrada al estanque (CNA, 2001a).

La filapia es la scgunda especie de Acuacultura de importancia en el mundo
aclualmente, y la tercera mas importante mercaderfa de alimento acuicola importada
dentro de los Estados Unidos después del camaron marino y el salmon Atlantico, en la

actualidad la Tilapia ha enconirado un lugar de mercado solido no sélo como producto

sino tambicn como una industria de produccion cn crecimiento. Ecuador ha logrado
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impactar a los mercados europeos con un producto de tan buena calidad como el gue
estaba produciendo, ya algunas de las empresas ecuatorianas que exportaban camarén a
los Estados Unidos han hecho los vinculos necesarios para ingresar a la tilapia entre sus
lincas de comercializacion, o entre las ofertas de los productos que ellos estaban en
calidad de ofrecer, siendo en la actualidad la especie de pescado que se produce y

exporta mayormente.

1.3.5, Rana Toro (Kana catesbeiana)

Las condiciones climaticas del Ecuador favorecen el cultivo de esta especie que se
adapta con facilidad a la vida en cautiverio, liene una alta fecundidad y adaptacion al
alimento balanceado; es la més resistente a las enfermedades si se la compara con olras
especies (CNA, 1999a),

La rana toro puede alcanzar tamafios de hasta 20.5 cm, caracteristica que le permite ser
mas apetecida para el cultivo y comercializacion, De esta especie se puede aprovechar
toda su estructura, pudiéndose obtener y vender: ancas de rana, piel de rana, aceite de
tana, ranas vivas, paté de higado, nupgets, visceras (empleadas en la fabricacion de
hilos quitarpicos y dentales).

-~

Toda la produccion es destinada a la exportacion especialmente ancas de ranas a los
Hstados Unidos. Los subproductos podrian ser ubicados en LEuropa, cuando la

tecnofogia cn el pais avance y procesarlos.

b
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CAPITULO 1}

2. GENERALIDADES

2.1, BIOLOGIA: ANATOMIA Y MORFOLOGIA DE LAS ESPECIES

2.1.2. Cangrejo de rio

Orden: Decapoda

Familisn: Cambaridac \
*ﬁ’?;g‘“ g
%‘-;ﬁ'ﬁ’ t"

Mombre cientifico: Procambarus clarkii s e

MR Wq‘%?
;w“ @ S

Figura 5. ]’: tmer phno ([c[ Cangrejo de rio (. clar ."m).

Mombre coman: Cangrejo de rio

Biologi:

121 L'l‘&;ij/i.&'/t rojo es un animal que normalmente se encuentra en dreas que
periddicamente se secan  durante ¢l afio (lemporalmente habitats [énticos) (Arrignon,
1985). Sobrevive construyendo madrigueras simples que pueden extenderse 1.0-1.5 m

de la superficie (Fig. 6).

Figura 6. Madrigueras donde habita ¢l c:mg,l'qio de rio.

La hembra leva los huevos en la parte inferior del abdomen. El ndmero de huevos
depende en mayor parle del tamaiio de la hembra, con un animal pequeiio de 6.5 cm
desova aproximadamentc 100 huevos y un- animal més grande de 9.0 cm desova

aproximadamente 300 huevos (Fig. 7).



Figura 7. Hembra ovada (observar fa masa de huevos en la parte abdominal).

Los huevos salen del cascaron en 2-3 semanas cuando las (emperaturas exceden 20-22
°C. Los juveniles mudan (exhubiacién) dos veces durante las proximas 2-3 semanas y
est listo dejar a la madre en ese momento. Los crawfish jovenes mudan por lo menos 9
VECes ;]lflS anles de alcanzar la madurcz sexual. sto se logra en 2.5-6 meses la que
depende de las temperaturas y la disponibilidad de agua en la superficie. Las
temperaturas debajo de [2 °C disminuyen el crecimicnto. La muda no tiene lugar en
madrigueras (Coll, 1987). Eslo depende de varios factores incluso la estabilidad-
disponibilidad de agua en la superficie, disponibilidad de alimento, y densidades de la

poblacion.

Figura 8.~ Dilerenciacion entre macho (izquierda) con petasima y hembra {derecha) con télico.
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Una ver que Ta madurez sexual se logra, el crecimiento se detiene hasta que cl ciclo
reproductivo este completo, normalmente 2-6 meses (Fig. 9). Los crawfishr mudardn

entonces a un estadio sexualmenie inactivo.

Figura 9. Bjemplar adulto de P. ¢farkii junto a un juvenil de aprox. 3 meses.

La proxima muda producird un estado sexualmenie activo nuevamente. El periodo de
desove para el crawfish rojo en climas templados subtropicales y calurosos es 12-18

meses. En climas templados (vios, ¢l periodo de desove puede ser 36 meses.

Anatomia

Presenta un postro bastanle estrecho que se alarga progresivamente desde la base hasla
¢l dpice. Bordes inlernos de las pinzas provistos de tubéreulos y de escoles que sc
oponen y forman un Grgany de aprehension muy elicaz, Ll exoesqueleto se divide cn
tres regiones corporales: la cabeza y el fdrax se combinan en ¢l denominado cefalotorax
(Laurent y IForest, 1979).

LE abdomen estd segmentado de una manera muy definida. El cuerpo estd compuesto de
somitas (tres en la cabeza, diez en el térax y seis en el abdomen). Los somitas del
celalolorax estdn cubiertos por una coraza o carapacho que encierra la parie dorsal y

lateral. Una fisura cervical divide la cabeza del torax. Los somilas del abdomen
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contienen una placa dorsal denominada fergun. La region ventral o esterman esta unida

por medio del pleuron.

Lo ojos compuestos son pedunculados y moviles y se encuentran en la parte anterior del
carapacho. La boca sc encuentra cn la cabeza, entre las mandibulas. Bl ano se abre
ventralmente en el fefson al final del abdomen. A cado lado del cuerpo se encuentra una
gran camara que alberga las branquias. La parte anterior del carapacho presenta una
clongacion o rostrim con una espina llamada acnmen, que puede ser corta o larga

(Arrignon, 1985).

Morxlologia

Inicialmente el joven cangrejo esta unido a los pledpodos de la madre por el filamento
del telson, originado desde el pedinculo del huevo. Al eclosionar el hﬁevo, el cangrejo
también es capaz de adberirse al pedinculo con sus pinzas. El crecimiento suele ser
rapido. Puede producirse una muda cada cinco a diez dias si la temperatura del agua
esta entre los 20- 27 °C. Los cangrejos suftirdn un minimo de 11 mudas a partir de su
mdependencia antes de que maduren; esto también depende del medio en que se
encuenfre y de las condiciones ambientales, lin ambientes restringidos como zanjas y
cmbalses lemporales, el crecimiento maximo durante la muda es de 6 mm/muda, con un
tamafo de madurez de 5.5 a 7.5 cm. In pantanos amplios y estanques de cultivo, el
incremento puede llegar hasta los 13 mm/muda, con un tamafio en la madurez de 9 y
10.5 em. En condiciones excepcionalmente buenas se produciran cangrejos de hasta

F2.5 em. Para crecer y llegar a la madurez necesita de 3 a 5 meses (Coll, 1987).



Durante el crecimiento, los jovenes cangrejos suelen ser de color pardo (en aguas
obscuras) o verde oscuro (en aguas pantanosas ligeramente dcidas) pero cuando
maduran, las espaldas de los machos y de las hembras.se vuelven negras y sus costados
rojos. La produccién de huevos lleva unas 6 semanas, la incubacion y la sujecion a la
madre exigen entre 3 y 4 semanas, y la maduracion puede tener lugar en unas 8
semanas. [isto quicre decir que bajo condiciones ideales una generacion de P. clarkii

puede producirse en unos 5 meses (Huner y Barr, 1991).

2.1.2 Langosta australiana

Orden: Decapoda
Familia: Parastacidac
MNombre cientifico: Cherax quadricarinatus

Nowmbre conuin: Langosta australiana

I.‘
Figura 10, Primer plano de Langosta Australiana
{Cherax quadricarinatus).

Biolopin

Lis un crustaceo, que a mas de sus nombres comunes de “redolaw™, "langosia de agua
dulec o erav/ish australiimo™, suma ¢l de “lobster™ de apua dulee. s originario de
Australia. Forma parte de Ta Familia Parastacidae, junto a olros crayfish, que presentan
diversidad productiva, siendo relativamente ficil de reproducir. Se adapla a mayores
densidades de cultivo en comparacion con olros crusticeos de agua dulce, gran
fiexibilidad de habitats alimenticios, ausencia de agresividad. Existe dimorfismo sexual,
la copula sc realiza por lo gencral en la noche, cl ticmpo de edpula es alrededor de un

min (Jones, 1990).
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La langosta ausiraliana de agua dulce (Cherax quadricarinarus) o Red Claw, es un
crusticeo, con muy buena demanda en mercados de alto poder adquisitivo, entre los que
podemos citar Francia, Espafia, Italia, Portugal, Suecia, Dinamarca, Finlandia, Bélgica,
Japon, Tong Kong y EE.UU, donde se comercializa ¢l producto en forma entera |
congelada, [resca, cocinada y vivo con buen mercado para colas y lenazas. Su
produccion es relativamente sencilla cuando se la compara con otros tipos de langostas
y camarones. Siendo posible mantenerlos a densidades clevadas (hasta mas de 50

individuos adulios/m?).

Anatomia

Las caracteristicas basicas de los crayfish, son la presentacion de un cuerpo dividido en
abdomen (cola) y cefalotorax (torax y cabeza) cubierto por un caparazon que protege
los Organos internos y termina en el frente en un rostro puntiagudo. Poseen prominentes
0jos, pero su vista es muy pobre. Los Grganos sensoriales estin constituidos por las
largas antenas y antenulas sensitivas que son utilizadas para el tacto y el guslo,
localizando asi, su polencial alimento y apreciando distintos factores de calidad de agua
(temperatura, salinidad, phl, entre otros) (Fluner, 1994),

Ll abdomen se encuentra constituido de 6 segmentos, que se articulan con los
adyacentes practas a una membrana lexible, Los scgmentos abdominales del 2 al 5
poseen un par de apéndices en la parte ventral lamados pleopodos o patas nadadoras.
La hembra sostiene los huevos mediante finos pelos existentes en las margenes de los
pledpodos, on el 6° segmento, donde se ensancha formando junte al Gltimo segmento
(telson) un abanico que actda como "camara porta huevos” en la época de reproduccion

(Fig. 11).
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Figura 11, Hembra ovada de Cherax quadricarinatus.

Las dilerencias morfologicas enlre machos y hembras son ficiles de distinguir, cf
macho posee una gran quela mds ancha y grande que la de la hembra, y ademas tiene
una membrana suave y roja en la parte exterior de su superficie. La funcion de esta parte
roja no esta bien comprendida pero sc piensa que es usada durante el cortejo
1'c;;n‘0cl uctivo. Las hembras no poseen esta seceién de color rojo intenso, aunque algunos
autores reportan la presencia de hembras con parche rojo en ambas quelas (Merrick y

Lambert, 1991).

Maorfologia

Desde ol desove hasta fa cclosion toma 4-6 semanas, luego de eclosionar los juveniles
sufren dos ctapas larvarias que duran -2 semanas micntras (odavia estén adheridos a
los apéndices abdominales (pledpodos) de o madre poscen un vitelo y obtiene parte de
su alimentacion de este. Los | uvcﬁilcs pesan 15-20 myg cuando estdn totalmente
independientes y empiczan a buscar su alimento (Merrick y Lambert, 1991; Rouse ef.
al., 1991).

Al cclosionar el huevo emerge un pequeiio crayfish, se lo llama larva y todavia no es
lotalmente independiente; dependiendo de la temperatura del agua puede pasar entre 8-

15 dias todavia adherido a la madre. El tiempo que demora en alcanzar la edad
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reproductiva varia, pero generalmente es entre los 5 y 6 meses de edad ya que pueden
empezar a reproducirse por primera vez, el tamafio alcanzado depende de la temperatura
del agua, densidad poblacional y la calidad de la alimentacion. Se los considera poco
agresivos, pero si se ha reportado canibalismo. La fecundidad de las hembras es
directamente dependiente del tamafio, siendo las mas grandes las que pueden llevar mas

huevos (Jones, 1990; King, 1993).

2.1.3. Trucha Arco iris

Orden: Salmonilormes
Familia: Salmonidae
Nombre cientifico: Oncorhynchus mykiss

Nombre comuin: Trucha arco iris

Figura 12. Primer plano de Trucha arco iris (0. mykiss).
Biologia
Lis una especic de gran valor nutricional, muy potente y combativa. Habita casi todos
los ambientes propicios (arroyos, rios, lagunas y lagos). Iis muy utilizada para la cria
industrial en todo ¢l mundo por su adaptabilidad al manipulco, condiciones de alta
densidad, alimentacion adtificial y por soportar temperaluras més altas que aguas menos
oxigenadas que olros salmonidos. El rango de temperaturas de sobrevivencia es amplio
{entre 1-21 °C), no obstante ¢l agua entre 10 °C y I8 °C es ideal para un mayor
desarrollo y benelicios en el cultivo de esta especie, (CFN, 1988). Cabe indicar que la
emperatura del agua entre 8 °C y [3 °C es la optima para la incubacion de huevecillos

de trucha (Briones, 1994).
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En los lagos la trucha arco iris suele presentar una colo_raci()n casi sin mancha con
franjas longitudinales rojizas casi iuéxistentyes (fuera de la época de reproduccion), estos
individuos comiinmente son conocidos como “pl.ateadas".

Las hembras construyen nidos, cavzﬁ;d.o el 'f.félidc::..donde depositan los Ovulos para ser
fecundados inmediatamente por el mzzlcho.'Posteriprmente, el nido es chieﬂo por grava
y abandonado. Su alimentacién és‘ mu:y.'. variada . y - consiste . principalmente de

invertebrados. Se adapta por su rusticidad y tolerancia a cualquier tipo de ambiente.

Anatomia

La trucha es un vertebrado, oviparo, provisto de apéndices en forma laminar llamados

'
¢

aletas y sirven para el movimiento del animal. Su cuerpo es fusiforme y alargado,
comprimido lateralmente, y esta recubierto de laminillas delgadas llamadas escamas
posee una aleta caudal amplia, simétrica y solo ligeramente escotada.

Al igual que la mayoria de peces se distinguen 3 partes, cabeza, tronco y cola. En la
cabeza se encuentran: mandibula, maxilar, boca, dientes, opérculo y branquias, Provisto
dc una boca grande, cl maxilar sobrepasa el borde posterior del ojo, sin barbillas. |
En el tronco consta de la aleta pectoral, aleta ventral y 2 aletas dorsales, de las cuales la
scgunda no posee radios (aleta adiposa). En la cola se encuentra la aleta adiposa, alela
anal, aleta pcdfnmlio—éaudai y aleta caudal. Una caractleristica comin a todas las
especies salmonideas es la presencia de una segunda aleta dorsal adiposa, de
consislencia carnosa y pequefio tamafio.

La trucha presenta dimorfismo segual: los machos adultos presentan la cabeza mas

alargada que las hembras, mandibula prominente ("ganchuda"), y en general con una

coloracion mas acentuada. En los primeros el abdomen es mas voluminoso y ¢l drgano
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sexual (poro genital} es palido y en forma ovalada, en tanto que en la hembra es
redondeada, rojizo y resaltado.

B color es uniforme en el dorso, variando entre café terroso y verde oscuro; el vientre,
en cambio es generalmente gris claro o blanco brillante, Todo el cuerpo, con excepcion
de la zona ventral esta cubierto de pequeiias mancha negras, las que incluso alcanzan las
aletas dorsales, caudal y anal. A lo largo del flanco se dibuja una banda de color rojo
violdceo, evidente especialmente en época de reproduccion. Su peso promedio va desde
Jos 250 g hasta los 4.5 Kg, pero pueden alcanzar un peso de 16 Kg en 4 a 5 afios de

edad, su longevidad alcanza los 7 afios.

Morfologia

En estado natural Ja mayoria de los salmonidos cavan nidos en los lechos de los rios, en
la zona de rapidos. Los huevos son depositados fertilizados en esas depresiones y
enterrados con grava para incubarlos durante varios meses. Los huevos grandes, que
estan asociados con la talla de la hembra como con la rama genética. Una vez que la
cclosion ha tenido lugar, producen larvas grandes que generalmente sobreviven mcjbr
que las pequeias.

Dado yue la vesicola es muy idgil, los alevines pequeiios no pueden resistir los golpes,
Iin esta fase la vesicula se va reabsorbiendo poco a poco, normalmenic de 2 a 6
scinanas, dependiendo de la temperatura del agua. En el caso de Ecuador pasan de 2 a 3
sentnas e la incubadora hasta que absorban el vitelo, para luego pasar a los tanques.

L ciccimiento se encuentra influenciado por factores genélicos, nutricionales, mangjo,
control sanitario y calidad del agua. La ganancia de peso que puede experimentar un

lole de trucha pucde variar considerablemente. Se considera que el tiempo de



creeimicnto de un lote de trucha que genclicamente pertenecen a una linea de velocidad
de erecimiento medio, ¢s de 4000 a 5000 grnéos diarios (UTA), desde que empiczan a
mover los ojos en cstado embrionario, hasta ¢l tamafio de alevin. La tasa de crecimiento
que se registra en la trucha arco iris para la fase de alevin es de 2.7 a 6.3% dia, para

crianza es de 2.4 a 4.2% dia y, en engorde oscila de 1.2 a 2.6% dia (Pillay, 1997).

2.1.4. Tilapia roja
Orden: Perciflormes
ramilia: Cichlidae

Nombre cientifico: Oreochiromis spp.

MNombre comin: Tilapia roja

Figura 13. Primer plano de Tilapia roja (Orecclirontis spp.).
Biologia
La tilapia es un pez que obtiene un erceimiento maximo de 50 em de longitud. Alcanza
su madurez sexual en solo res meses; en extremo resislente, prospera en siluaciones en
las que olros peces moririan con rapider, (olera valores extremos de pll, nitrilos, bajo
oxigeno disuclo y alta salinidad.
La vona geoprifica donde ¢l cultivo de tilapia prospera estd aproximadamente a 30
prados al norte y sur de la linca del Ecuador, zona cn la que los recursos alimenlarios,
con pocas excepeiones, suelen ser muy escasos para la poblacion nativa. Dentro de sus
dreas originales de distribucion las tilapias han colonizado habitats muy diversos:
arroyos permanenies y temporales, rios anchos y profundos, lagos pantanosos, lagunas
dulees, salobres o saladas, alcalinas, estuarios y lagunas costeras ¢ incluso habitats

marinos. Las tilapias gustan de cuerpos de agua léntico, gencralmente permanceen en
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zonas poco profundas cerca de la orilla donde construyen sus nidos (Marcillo y

Landivar, 2000).

Anatomia

[l cuerpo de estos peces es robusto comprimido, a menudo discoidal, raramente
alargado, con una aleta dorsal que tiene de 23 a 31 espinas y radios; en algunas especies
la cabeza de los machos es mas grande que en las hembras; la boca es protractil,
mandibula ancha, a menudo bordeada por labios gruesos con dientes conicos y en
algunas ocasiones incisivos a cierlos casos puede presentar un puente carnoso (freno)
que se encuentra en el maxilar inferior, en la parte media debajo del labio. Presentan
membranas unidas por 5 a 6 branquiostegos y un nimero variable de branquioespinas,
segun las diferentes especies.

La parte antertor de las aletas dorsal y anal es corta y consta de una espina, asi como de
radios suaves en su parte terminal, que en los machos suelen estar fuerlemenie
pigmentados.

La linca Jateral cs bilurcada; la porcion superior se extiende desde el opéreulo hasta los
tltimos radios de la aleta dorsal, en fa porcion inferior, aparccen varias escamas por
debajo por donde termina la linca lateral de fa paite superior hasta la terminacion de a
aleta caudal: la aleta caudal truncada redondeada. Presentan escamas de tipo clenoideo.

El ndmero de vériebras aumenta con la edad y pueden ser de 8 a 40,

Morfologia
La Tilapia se reproduce precozimente, a los 8-16 cm de longitud (2-3 meses de edad),

por o que s¢ dificulta el control de la poblacidon en estanques con sexos mezclados. El



numero de huevecillos producidos por hembra varia segan la especic y talla del
reproductor. Una hembra de 300 g produce 800 huevecillos. Actualmente, la mayoria de
las granjas productoras de Tilapia, siguen un esquema de hibridacion entre O. wrolepis
hornormm (macho) y O. mossambicirs (hembra), encontrandose el hibrido resultante de
dicho cruce (Morales, 1991).

121 macho de la Tilapia Oreochromis spp. se caracteriza por hacer nidos (excavacion en
forma de tazon de 50 cm de diametro, en el fondo del estanque),donde la hembra
ovopositard y ¢éste lecundard los ovulos. La incubacion de los huevos, es realizada
dentro de la boca de la hembra, proceso que dura entre 4 y 7 dias (FONDEPESCA,
1958),

Todas las especies de Tilapia son conocidas por su madurez temprana, Las especies de
llapia mas comunes, Orcochromis niloticys, alcanzan su madurez sexual entre los 30-
40 g. En condiciones ambientales [avorables estos peces pueden crecer 30-40 g en un
intervalo de 2-4 meses. Una vez que han madurado, las tilaptas pueden realizar la puesta
todo ¢l afio mientras la temperatura del agua sea superior a los 24 °C. Las tilapias
hembras desovan en maliiples ocasiones. Normalmenle, una hembra realiza 8-12
pucstas en un ano - en condiciones  tavorables de temperatura. Cada puesta puede
contener cntre 200 y 2000 huevos, Despuds de la fertilizacion, uno o ambos padres
vigian cuidadosamente los embriones en desarrollo hasta que eclosionan y las larvas

alcanzan ¢l estadio de natacion libre.

Incubacion: Periodo que comprende desde la fecundacion del huevo hasta el
nacimiento del alevin. Tiene una duracion aproximada de 25 a 30 dias, dependiendo de

la Leiperatura del agua (a mayor temperatura menor tiempo y viceversa). Generalmente



a los 18-22 dias se observa la aparicion de los ojos y la formacién de la columna

vertebral, entonces se les llaman “ova embrionada™.

Kelosion: Al terminar la incubacidn se rompe la cascara y nace el pequefio pez, al que
s¢ le denomina larva; esla presenta una bolsa con vitelo, adherida a su cuerpo; por esta
razon se le denomina alevin con saco vitelino. De este saco va a tomar su alimento
durante 15-18 dias aproximadamente; por su tamafio y peso permancce en ¢l fondo del
estanque o canal. Cuando ha reabsorbido un 60-75% de la bolsa comienza a nadar y

comienza la busqueda de alimentos.

Alevinaje: corresponde a la etapa subsecuente a la eclosion, dura alrededor de 3 a 5
dias y l.a sobrevivencia se basa en nutrientes y proteinas contenidos en el saco vitelino,
al término de esta fase el alevin presenta un tamafio de 0.5-1 cm, posterior a csta talla se
le considera cria. Esta fase comprende desde la absorcion del saco vitelino hasta que e

pez alcanza una talla de 7 cm.

Juvenil: Se considera a partir de una talla de 7 y hasta 10 ¢m, lo cual alcanza a los 2
meses de cdad. A medida que ¢l organismo crece, las exigencias nulritivas se van
diferenciando y se asemejan mas a las de un adulto,

Adaltoz ¢s la dltima clapa de desarrollo, los individuos presentan tallas de 10-18 cm y

pesos enlre 700a 100 g, caracteristicas que obticnen a los 3.5 mescs de edad.



2.8.5. Rana tore
Odens Anure o Salientia
Familiag Bulonidae

Mombre cienfifico: Rana Catesheiana

Mombre comim: Rana Toro

A

. catesbeianal.

Figura 14, Primer plano Llc‘iiztllal Toro %(R
Biologia

La Rang catesheiana es un anuro de gran tamaiio que en fase adulta puede superar los
20 em de longitud hocico cloaca (valores normales entre 10 y 20 cm) y pucden llegar a
pesar méas de 900 g (Ilores-Nava, ZOOQ).

Sc cnc.ucnu'a en las cercanias de charcas, estanques, rios, lagos, lagunas y barrancos. A
pesar de su dependencia del agua es capaz de realizar largos desplazamientos por tierra,
lo que fe permite colonizar nuevos lugares. Prefiere aguas libias o calidas y someras
(soportan temperaturas mas altas que la mayorfa de las ranas, teniendo un rango de 8-
28 °C) (CNA, 1999a). No obslante, es capaz de vivir en aguas [rias y profundas,
Hegando o hibermar si la (emperatira desciende o sulicienie, hasta que las condiciones
vuctvan o ser favorables.

i general, su actividad es divrna, incluso asolcandose sobre la vegetacion flotanie o en
fa orilla, mas en la ¢poca de celo tambicn hay picos de actividad nocturna. La época de
erin depende de las condiciones ambicntales y suele coincidir con las estacion lHuviosa.
il ntunero de huevos por puesla puede alcanzar los 40000 en hembras grandes (Fig.

1), pudiendo producirse varias pueslas al afio.
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Figura 15. Tanques de produccion de renacuajos de Rana catesbeiana.

Hay registradas longevidades de esta especie de 14 aflos y 2 meses en cautividad,

aungue en la naturaleza la vida media es de 7 a 9 afios.

Anatomia

Los adultos alcanzan de 10-20 cm de longitud de hocico-a-abertura y 60-900 g de peso,
cl color dorsal es ligeramente verde a aceituna o parduzco-verde. Morfolégicamente son
fAciles de distinguir ya que estan dotadas de dientes en la mandibula superior, los ojos
estan bien desarrollados y su constitucion es aproximadamente la misma que los peces,
sin embargo cn la rana existen 3 péarpados el interior es mévil y puede recubrir el ojo, el
lereer parpado es transparente y se coloca sobre el globo ocular cuando la rana csta
sumcrgida en ¢l agua.

Carceen de log discos en Jos dedos, ademids estin dolados de una lengua que esta
insertada en la parte o extremo anterior de la mandibula baja bifurcada en dos lobulos
recubierto con una sustancia mucilaginosa, segregada por sus glandulas salivales con
una sustancia que ayuda a relener sus presas atrapadas.

Todas las ranas poscen en sus patas anteriores cuatro dedos que tienen una forma
cilindrica en su estructura y cinco dedos en las patas posteriores, donde estos ultimos

estan unidos por membranas interdactilares que les sirve para la nalacion, en su edad



adulta son terrestres, pero al menor peligro se zambullen en el agua, de la que suelen
manfenerse stempre cerea, ocultandose en ¢l fondo de los charcos o entre la vegetacion
de las orillas sus patas posteriores son largas y bien articuladas, que le sirven para la

nalacion y dar grandes salios.

Morfologia

Los renacuajos nacen como embrion dentro de huevecillos blanguecinos que la madre
deposita junto a otros miles dentro del agua, los cuales al ir saliendo del oviducto son
fecundados en {orma externa por ¢l macho que segrega una sustancia gelatinosa la que
se conoce vulgarmente como espuma, de la cual se forma una especie de nido circular,
en ouyoe intertor entran miles de huevos flotando en el agua que a su vez los
progenitores vigilan y tratan de esconder enire la vegetacion acuatica de los estanques.
La metamorfosis se realiza en el nido de espuma donde su masa gelatinosa tiene un
sabor amargo que repugna a los depredadores, para posteriormente eclosionar los
huevos de donde saldran fas larvas o renacuajos iniciando el proceso de metamorfosis.
Purante los primeros dias ¢l renacuajo no ticne forma, sus Organos cxlernos muy
incompletos, dando ¢l aspecto de un pez recién nacido. A los pocos dias después su
mataraleza piscilorme se acenta, lo cual les permite nadar con nuds soltura mediante
una aleta dorsal que le recorre desde la base del eraneo hasta la cola y sobre su cucrpo
clastico que se flexiona moviéndose armdnicamente dando lugar a sus desplazamientos.
La temperatura es determinante cn el proceso evolutivo: de este animal a su estado
adulto terricola, debido a que la baja temperatura limita su creciniento y retarda los
pasos de transformacion, mas s se mantiene una temperalura de 22 a 28 °C no se

presenfard problema alguno en su metabolismo, debido a que respira el oxigeno del



agua por medio de un par de branquias externas en forma de pestafias empicza primero
el cambio primero a branquias internas y una soltura mayor para nadar, lo cual le
permile atrapar sus alimentos con mayor facilidad luego de mes y medio estos animales
empezaran a formar sus pulmones rudimentarios los cuales le permitiran salir a la
superficic y a respirar el oxigeno del aire (Sanchez, 1993).

A los dos meses empezara la transformacion externa apareciendo los primeros érganos
focomotores que son las dos patlas posteriores para después salir las anteriores y des
pucs ir acortando su cola, cabe destacar también que las branquias internas habran
desaparccido, con lo que al tercer mes el proceso de metamorfosis habri terminado,
convirtiéndose en un ser terricola de preferencia alejandose no mucho del medio
acudtico, al que volvera en el tiempo de reproduccion o cuando sienta el menor indicio

de peligro ya que bajo el agua se sienten seguras y protegidas.

2.2. VARIEDADES Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

2.2.1. Cangrejo de rio (Procambarus clarkii

Lays variedades exislentes a nivel mundial son:

'rocambarny acutiey acntns (Baltico  y Norie de Ualia),  Orconcectes  innintiiy
(Cambaridac familiar), Orconeetes limosns (Alemania y Curopa del este), Orconeles
virilis, y Orconectes rusticns se encuentran a lo largo del EE.UU. El crawfish del Nor-
ocsle  Pacilico  americano,  Pacifostacus  leniuscnlus en Calilornia  (actualmente
desaparceida). Bl Astacns astacns y Astacus feptodaciylus (en Turquia y en Europa del

esle: Volga, Don y Danubio).
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2.2.2. Langosta australiana (Cherax quadricarinatus)

Los cravfish comprenden 3 Familias de  crusticeos: Astacidae, Cambaridae 'y
Parastacidae, Las 2 primeras sc encucniran en el hemisferio norte. La familia
Parastacidae esta restringida al hemisferio Sur y contiene 13 géneros distintos,
incluyendo al género Cherax. Todas las especies con importancia comercial pertenceen
a este género. Cherax destructor se encuentra en toda la zona del sureste de Australia, y
cl Cherax tenuimanus se encuentra en aguas rias del suroeste de Australia, siendo

cultivados en estanques de regiones lempladas y tropicales de América Latina.

2.2.3. Trucha Arco ivis (Oncorfivnchus mivkiss)

Ista cspecie procede de la vertiente pacilica de América del Norte, actualmente se
pucde encontrar practicamente en todo ¢l mundo. Algunas de las cspecies mds comunes
de trucha son: (rucha arco iris (Oncorhynchus mykiss);, trucha salmon (Salvelinus
Jontinelis); trucha calé (Salmo trutta); trucha de lago (Salvelinus namaycush); “golden
trout™ (Salmo aguabonita), y culthroat trout”™ (Salmo clarkif). Se encuentran en la costa

occidental de Norteamérica.

Trucha arco iris Trucha coslera
Onchorynchus mykiss Serlmer clarkii clarkii

Steelhead o Arco Iris marina
Oncorinnchns mykiss ividen

Trucha del Centro Trucha café
Salmo clarkii fewiy Salmo trufta

Figura 16. Variedades de Trucha (Fuenie: Willoughby, 1999).
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2.2.4. Tilapia roia (Oreochrons niloticus)

La lilapia cs la varicdad mas representativa para los cultivos acuicolas de agua dulce.
Pertencce a la familia Cichlidae, la cual abarca mas de 100 especies distribuidas
ampliamente en zonas tropicales de Africa, América y Asia.

Especies 0[111&%01‘:{3:

Oreochromis mossambicus (Tilapia mozambica)

Oreochromis niloticus (Tilapia nil6tica)

Oreachromis aureuns (Tilapia azul)

Especics Fitoplanctofagas:

Sarothierodon galilacus |

Sarotherodon melanotheron

Creochromis macrochir imacrochir

Oreoclromis alcalicus alcalicus

Especies Herbivoras:

Tilupie rendalli (Mojarra)

Los peees de los géneros Tilupia y ()rcoc/u’mﬂi.&‘ se encuentran distribuidos en la mayor
patic de las @rcas tropicales del mwndo en donde la temperatura del agua permite su

reproduccion y crecimicento.

2.2.5, Rana toro (Kana catesbeiania)

Lin fa actuahidad, la rana toro muestra una amplia distribucion natural en Norteamérica.
Sc le encuentra desde Nueva Escocia, Canada hasta el centro de Iflorida, en ¢l Sureste

de Estados Unidos, y por el oeste de ese pais desde las Grandes Planicies hasta Texas,




Rana pipiens fisheri en el Valle de las Vegas, Nevada; ha desplazado a la rana de patas
rojas (R anrora) y ha reducido la poblacion de la rana de patas amarillas (Renia

hoylii) en las faldas de la Sierra Nevada, en California (Hobbs, 2000; Carlton, 2001).

2.3. HABITOS ALIMENTICIOS

2.3.1. Cangrejo de vio (Procambarus clarkin

La comida principal del cranvfislt rojo es delilo de las plantas organicas (Bautista,
1994). Un crawfis/i rojo también comerd cualquier insecto, crusticeos, los moluscos
(sobre todo los caracoles), y anélidos que puede atrapar. La maieria animal es mucho
mis importante en las dietas de juveniles que en los adultos. La mayoria de su
alimentacion se hace en el fondo, o region del bentos. Sin embargo, algunos individuos,
especialmente jovenes, pueden tomar organismos planctonicos con unos filiros en las
partes de la boca. Un cranefish rojo comerd también material de plantas verdes, fuente

importante de carotenoides, esenciales en el hepatopancreas del animal.

2.3.2. Langosta ausivaliann (Cherax guadricarinalis)

Fl poupo peddencce alas especies que se alimentan en general de detritus (materia
organica en descomposicion en los fondos) y de material vegetal en descomposicion,
Aceplan también vegelales (arroz), si ¢stos son sembrados y luego las plantulas
mundadas pucden ser ramoneadas por los animales en cultivos planificados en engorde
a muy baja densidad. Los pequefios juveniles al nacer, se mantienen pendientes de sus
madres  duranie  varios  dias, inicialmente eslos pequefios  individuos  son
zooplanctofagos, por lo que requieren alimento vivo en cantidad suficiente dentro de los

estanques de cultivo, aumentandose el mismo, con lertilizaciones previas y periddicas.
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Bajo condiciones naturales, ¢ alimento que ingieren los crayfish una vez que son
bentdnicos, cstd constituido en gran parle por particulas vegelales y animales en
descomposicion y por detritus. Las bacterias y hongos asociados a esta descomposicion,

son nulntivos y altos en contenidos proleicos.

txisten también Organos especializados en [lrar las particulas (podobranquias,
plearobranquia y artrobranquias) suspendidas en ¢l agua, Los juveniles, por cjemplo,
utilizan aclivamente este mecanisma, Aprovechan los alimentos de diferente lorma y
seatn su digestibilidad, los almacenan, digieren y desechan las partes no digeribles,

excredandolas al medio,

2.3.3. Trucha Arco wis (Ouocorfiynchs mykiss)

Sc alimenta principalmente de insectos (larvas y adullos, acuaticos y terrestres),
moluscos,  crustaceos, peces. Especialmente en estanques y en  determinadas
circunstancias en estado silvestre es canibal, Suele atacar con avidez a pequeiios objelos
ue se mueven en ¢l agua.

Ho cada lapuoa o alimento aprovechable por s trocha es diferente, Conforme cambian
las especies de fas cuales se alimentan, asi como la abundancia, facilidades para su
caplara y lambién los periodos de tienpo en que aparece y desaparece una u olra
especie. Las truchas toman su alimento de la columna de agua, del fondo o de la
superlicie del agua.

La alimentacion de las truchas es un dato de interés que se conoce observando el
contenido estomacal de los cjemplares. En algunas lagunas productivas, con un
zooplancton de tamafio “grande” pueden aparecer retrasos en el crecimiento de las

Lruchas recién sembradas que no tienen una talla suficiente como para aprovechar el
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alimento correctamente. Por esta razon conocer el tamaﬁé) del alimento disponible en la
laguna cs importante a la hora de fa siembra (Chiodo, 19985.

Hablamos de un ambiente productivo cuando el alimento es abundante y de buena
calidad para las trucha Aumentar ca[i;lad y abundancia del alimento son el objetivo de

las mejoras que se pueden lograr en una laguna.

2.3.4, Tilapizx roia (Oreocliromis niloticus)

Todas las tilapias tienen una tendencia hacia héabitos alimenticios herbivoros, a
diferencia de otros peces que sc alimentan o bien de pequefios invertebrados o son
piscivoros. Las adaptaciones estructurales de las tilapias a esta dieta son principalmente
un largo intestino muy plegado, dientes bicuspides o tricispides sobre las mandibulas y
la presencia de dientes faringeos. La diversidad de alimentos varian desde vegetacion
macroscopica (pastos, hojas, plantas sumergidas) hasta algas unicelulares y bacterias,
los dientes también muestran variaciones en cuanto a dureza y movilidad (Arredondo ef

al., 1994),

2.3.5, Rana toro (Kana calesbeiand)

o relerente a la alimentacion, la Remwer catesheiana, en su estado natural es una
especic oporfunista que caza al acecho. Cualguier objelo mévil que tenga ¢l tamaiio
suficiente para ser engullido, puede considerarse presa potencial de la rana toro. La
dieta ¢en la naturaleza la conslituye todo tipo de inveriebrados terrestres, acuaticos
(incluyendo animales de caparazon duro como los cangrejos de rio) y voladores. Lo
mismo ocurre con los vertebrados que se aproximan a un ¢jemplar de rana toro inmévil

y camullado. Analisis de contenidos estomacales revelan que devora peces, renacuajos,



tortugas, serpienies, mamileros como ratas o murciélagos (que se acercan a beber a las
charcas) ¢ incluso individuos de su propia especie. Cada ejemplar adulto debe consumir,
coma minimo, aproximadamente entre el 5 y el 10% de su propio peso diariamente;

aunque son capaces de resistir largos periodos de ayuno (Castro, 2000).
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CAPITULO 1
3. ANALISIS DE LA MIGRACION

3.1 ESPECIHES INTRODUCIDAS

3.1.1. Cangiejo de vio (Procambarns clarkii)

En la época lluviosa (marzo) la presencia del cranvfish se hace mas evidente, mientras
que al término de Ta misma, al disminuir los valores fredticos en las zanjas la aparicién
det animal en la superficic disminuye a medida que termina el periodo de Huvias e inicia
el periodo de transicion (abril-mayo), por lo que los crawfis/h empiezan la construccion
de sus guaridas y a buscar relugio cn cllas causa debilitamicnto en los muros de los
cultivos de arroz. (Salvador y Leyton, 2000). La gran cantidad de predadores
migralorios y perennes aumentan en los meses de Febrero y Marzo, por lo que
disminuye notablemente la poblacion de individuos juveniles que hubieren nacido en el

petiodo de reproduccion del crawfish (Diciembre-Enero).

3.1.2. Langosta australiana (Cherax quadricarinatins)

Hua poblacion salvaje se ha cstablecido en la Represa de Chongdn, Provincia (!(;,I
Guayas. Aparentemente esta poblacion ha (enido éxito en reproducirse y se ha
observado pescadores de la zona que la capturan y venden regularmente junto a los
linderos de la carretera que pasan por la zona. Segin un estudio realizado por cf
fnstitulo Nacional de Pesca (INP) (Pacheco, Com. pers., 2004), indica que el promedio
de pescadores dedicados a la captura de este animal varia de 30 a 40 personas, cuya
captura ¢s de 4.5 a 20 Kg/pescador, la captura se la realiza a orillas del embalse a una
profundidad de 1 a 5 m. En terrenos suaves, el nimero de catangas (trampas) se calcula

entre 25 y 00 (mayor cantidad de captura con el uso de camnada), con las tallas de
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captura que van de 10 cm de Jongitud y un peso mayor a 30 g (ojo de malla de 10.16
cmy. Datos que indican que la produccion y captura de langosta de agua dulce, por no

estar sobre-explotada, puede aumentar en los proximos afios.

3.1.3. Trucha arco ivis (Oncorfynchus mykiss)

La trucha es el tnico pez habitante de la Serrania ecuatoriana y parte del Oriente. Se
encuentra en la mayor parte de rios y embalses. Las provincias en las que mayormente
habita esta especie son: Azuay, Carchi, Imbabura, Pichincha y Napo. Cabe mencionar
que en el pais existen 2 especies de trucha, la trucha arco iris (0. mykiss) introducida en
1928, siendo esta la mas cultivada; y la trucha café (Salmo trutia), introducida a partir
de los aﬁos 50.

Los niveles de altura en las que habita este pe'z fluctvan entre 1500 msnm hasta los 3200
msam (Briones, 1994). En ciertos lugares a mas de ser cultivada como especie

comercial, la trucha forma parte de lo que se considera como pesca deportiva.

3.1.4, Tilapia roja (Oreoclromis nitoticns)

Eista especie se encuentia diseminada cn (oda la costa y oriente ccualoriano, la
distribucion de la Tilapia siguid expandiéndose a lo largo del Litoral mediante un
programa cmprendido por fa ESPOL y la Subsecretaria de Recursos Pesqueros en
cuerpos de agua naturales y artificiales con la finalidad de que sea empleada en cultivos

extensivos a manera de micro empresas por pCSCEldOI'CS artesanales o comuneros.



3.1.5, Rana toro {hullfiog o rana catesbeiana)

la dispersion de la especic sc debe a que en aquellos lugares donde habitaba
originariamente y existen industrias de acuicultura, los renacuajos se mezclan con los
alevines de peces cultivados y son alimentados involuntariamente junto a éstos. En el
traslado de alevines suelen ir también larvas de rana toro con lo que se colonizan nuevas
charcas, rios o estanques. Una vez asentada una poblacién, su gran capacidad de
desplazamiento les permite dispersarse acl'iva.mente de forma muy electiva.

También se han producido introducciones con fines ornamentiales o para el consumo
local. Los cjemplares escapados de granjas con medidas de seguridad insuficientes se
han establecido también en muchos lugares y ésta es, actualmente, la principal via de
invasion de la especie.

La creciente demanda de ancas de rana para consumo humano y el uso de esta especie
con [lines biomédicos han producido la proliferacion de granjas de cultivo de rana toro
americana. Por otro lado, ejemplares mantenidos como mascotas, al alcanzar tamafios
considerables, han sido liberados de forma temeraria al medio natural constituyéndose
cn poblaciones reproductoras asilvestradas.

Lista especie, inicialmente importada para criaderos ubicados en la Costa, aclualmente
se encucnfea disthribuida en fas zonas tropicales y subtropicales del Feuador occidental y
orien{al, ¥ no s¢ han realizado censos que permitan conocer la distribucion exacta de

dicha especic (ECOLAP, 1998).

3.2, ADAPTABILIDAD A LOS FACTORES CLIMATICOS

3.2.1. Canerejo de rio (Procambarus clarkii)

Los cangrejos de rio requieren agua ligeramente alcalina, con pH comprendido entre 6 y

0. Siendo imprescindible la presencia de calcio en forma de CaCO; en altas



concentraciones (entrel00-350 ppmy), necesario para una correcta calcificacion (Goves,
[900).

Ll oxigeno oscila en concentraciones que van de 2.0 a 5.5 mg/L. Los jovenes absorben
mas oxigeno que los adultos, v los machos a su vez mas que las hembras. En caso de
que el nivel de oxigeno descienda de tos 2.0 mg/L, los cangrejos subirén a la superficie
a ravés de fos arbustos y hierbas o por las orillas. Obteniendo de esta manera oxigeno
almosicrico (Salvatierra, 1990; Salvador y Leyton, 2000).

La temperatura del agua juega un papel determinante en la vida del cangrejo de rio,
oscitando ¢l rango optimo de 20 a 27 °C, sin embargo el animal tolera temperaturas de
[2-18 °C, mas si la temperatura descendiese por debajo de 12 grados el crecimiento se
detendria, influyendo en el ciclo reproductivo y embrionario. Son de actividad nocturna.
Aunque algunos cangrejos son activos en las horas diurnas.

Una de las razones por las que cl cangrejo puede sobrevivir con niveles de oxigeno
relalivamente bajo, es la alta capacidad del cobre para fijar oxigeno. El cobre de la
hemocianina del cangrejo tiene mas de dicz veces la capacidad de fijacion de Ia
hemuoglobina de los mamiferos (Zambrano, 1990D),

LI cangrejo provoca un cmpobreciniiento del agua, espedificamente det oxigeno en las
plantas acodlicas y a su ver produce un aumento en los niveles de amoniaco, anhidrido
catbonico y detritus en el agua asi, esle amoniaco es eliminado por difusién a través de
las branguias.

El oxigeno perdido se recupera a partir del anhidrido carbonico y microalgas solo
durante el dia (luz). Los detritus se convierten en material asimilable gracias a las
bacterias, prolozoos y plantas. Del correclo equilibrio de estos factores depende la

produccion de un tipo determinado de cultivo.



3.2.2. Langosta austrabiana (Cherax guadricarinalus)

isla especic al igual que la anterior se desarrolla en aguas con pH comprendido de 7 a
8, con valores de dureza total superiores a 50 mg/L. El redclaw habita en aguas con
niveles de oxigeno por encima de los 5 mg/L,

Las langostas se caracterizan por presentar tasas de crecimiento comprendidas entre 40
a 100 g en un periodo de 6 a 24 meses, siendo estos rangos directamente proporcionales
en relacion a la temperatura, pudiendo ir estas de 24 a 32 °C (L.ee y Wickins, 1992 fide
SEPESCA, 1994). Ademas de que toleran un amplio rango de condiciones ambientales,
asi por cjemplo los adultos soportan concentraciones de 0.5 mg/L de oxigeno disuelto.
Cuando el oxigeno disuelto se encuentra en minimas concentraciones, la langosta
continlia respirando anaerdbicamente, pudiendo este mecanismo el animal utilizar por
varias horas hasta que los niveles de oxigeno se regularicen vy respirar nuevamente de
forma acrobia. Algunos datos de varios autores (Masser y Rouse, 1992; Jones, 1996),
indican que fa langosta puede desarrollarse y crecer en salinidades de hasta 12 ppm.
Valores de dureza y alcalinidad entre 200 y 300 mg/L, pH entre 6.5 a 9, amonio por
encima de I mg/l, y concentraciones de nitritos mayores a 0.5 mg/l., sicmpre y cuando

este ultimo factor no se mantenga por periodos prolongados.

3.2.3. Truecha arce iris (€ )ncm’/n'm'fm.s'. mykisy)

La rclacion entre temperatura y altitud determinan la capacidad del agua en cuanto al
oxigeno que cs capaz de retener. El nivel de oxigeno es la limitante principal que puede
tener una faguna para su explotacion como ambiente productor de trucha La relacion
cnire temperalura y oxigeno se desarrolla en el Punto Oxigeno. La trucha es un pez muy

demandanie de oxigeno por lo que el agua minimo debe tener 5.5 ppn.
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[ agua donde s¢ produce la trucha es dulce, ¢ rango de pll tiene que estar entre 6.5 a
7.5, La especic debe estar en aguas cuya temperatura flucliic entre los 10 y 16 grados
centigrados, porque si son mayores, el pez tendrd menor cantidad de oxigeno. Mientras
que temperaturas inferiores a 9 o 10 °C hacen que la trucha no coma vy, por lo tanto,
haya un menor metabolismo. La temperatura ideal es 15 °C.

La alcalinidad (pH) es olro factor importante, debido a que fuera de los rangos 7 y 8 que
son los adecuados, como por ejemplo con un pll de 6, la trucha Arco Iris no se

reproduce por ser demasiado acido el ambiente.

324, Tilapia voja (Oreochiromis niloticns)

Su distribucion se restringe a areas cuyas isotermas de invierno sean superiores a los
200 °C. El rango natural oscila entre 20° y 30 °C, pudiendo soportar temperaturas
menores. En cuanto a su adaptacion a la salinidad las tilapias son peces de agua dulce
que evolucionaron a partir de un antecesor marino, por lo tanto conservan en mayor o
menor gado Ta capacidad de adaptarse a vivir en aguas saladas (eurthalinas).

La tlapia puede vivir en condiciones ambientales adversas debido precisamente a que
soporta bajas concentraciones de oxigeno disuelto. Ello se debe a la capacidad de su
sangre @ saturarse de oxigeno adn cuando la presion parcial de este Gltimo sea baja.
Asimismo, la Tilapia tiene la Tacullad de reducir su consumo de oxigeno cuando la
concentracion en ¢l medio es baja (inferior a 3 mg/L). Finalmente, cuando esta
concentracion  disminuye  atm mds, su  melabolismo  se  vuelve anaerdbico.
Los valores del pH del agua que se recomienda prevalezcan en un cultivo no se refieren
tanto a su efecto directo sobre la Tilapia, sino mas bien a que sc¢ favorezca la

productividad natural del estanque. Asi, el rango conveniente del pH del agua para
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piscicultura oscila entre 7 y 8. Por otra parte, mientras mas estable permanczca el PH,
mejores condiciones se propiciaran para la productividad natural misma. No es posible
cultivarlas en regioqes donde las temperaturas sean menores a 15 °C. Esta limitanie
convierle a las tilapias en especies polencialmente aptas para cultivo en las zonas de
mayores temperaturas de nuestro pais, entre los paralelos 22 y 28° de Latitud Sur para
ciclo completo y hasta aproximadamente 30°, Gnicamente para la fase correspondiente
al engorde hasta mercado; siempre teniendo en cuenta la abservacion de registros de
lemperaturas, de acuerdo a las diferentes altitudes existentes sobre el nivel del mar

(Aquamar, 1997).

3.2.5. Rana toro (Rania catesheiana)

La rana toro americana o bullfrog es capaz de soportar niveles de contaminacién
relativamente altos, lo que le ha permitido desarrollarse en habitats influenciados por la
actividad humana (de Urioste y Bethencourt, 2001).

Las ranas son animales poiquilotermos, es decir que su temperatura depende del medio
que las rodea. Todo el proceso productivo tiene valores dptimos entre los 25 y 28 °C. /\
pesar de que las ranas resisten temperaturas extremas, a nivel de criadero son letales las
atiaciones muy biuscas en cortos perfodos de tempo, asi como las temperaturas
mtermedias en Lorno a los 10-15 °C,

Por otro lado, esta especie ha evolucionado para hacer frente a depredadores acuaticos
de las fases larvarias desarrollando sustancias repelentes que confieren sabor
desagradable a los huevos y los renacuajos. Como consecuencia, la tasa de
supervivencia de los renacuajos es mayor que la de otros anfibios. Las larvas, ademas,

son bastante inaclivas y permanecen ocultas entre la vegetacion, con lo que se reduce su
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exposicion a los enemigos potenciales. Los adultos, debido a su gran tamaiio y
agresividad, poseen un nimero de depredadores escaso. El alto rango de tolerancia
térmica (tanto en limites superiores como inferiores) facilita la adaptacion a nuevos

ambientes.

3.3, RELACIONES ECOLOGICAS Y TROFICAS

3.3.1L, Cangrejo de rvio (Procambarus clarkii)

Los diversos estudios de /. c/arkii han puesto de manifiesto una serie de caracteristicas
inherentes a esta especie por las que se ha converlido en clave para la transferencia del
flujo de energia entre los niveles troficos, al mismo tiempo que se ha evidenciado su
importancia cn ¢l ciclo de la materia y reciclaje de nutrimentos en algunos ccosistemas
que ha poblado (Coll, 1987). No obstante, se ha demostrado que es una especie capaz de
transformar fisicamente su entorno y al alterar la disponibilidad de recursos para otras
especics. Lstas alteraciones las ha realizado, principalmente, por la modificacion
estructural de la marisma al reducir o eliminar totalmente las praderas de macréfitos
acudlicos, y por sus habitos de enterramicnto durante la época reproductiva, ya que ;1[
construir galerias alecta ta composicion fisica del medio en el que se encuentre
(Liversole, 1990 Holdich, 1993)

LLa consccuencia ceoldgica mas imporlante de la reduccion en la cobertura de fa
vegelacion acudtica es el enriquecimiento de fa columma de agua de nutrimentos, los
cuales favorecen el desarrollo de la comunidad fitoplancténica produciéndose el cambio
de equilibrio ecoldgico de agua clara al de agua turbia (Diéguez-Uribeondo, 1998).

En o zona de Taura, segin el concepto aceptado por la convencion RAMSAR y

aceptado para este estudio, son: extensiones de marismas, pantanos, tuberas o aguas de
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régimen nalu;al o arlificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o sa.ladns, inc!hycndo las extensiones de aguas ;ﬁarinas cuya prolundidad, en
marea baja, no exceda los seis metros, el cual corresponde al concepto de humedal. Esta
zona tiene upa gran produclividad debido a que sus frecuentes periodos inundados
sirven de aposte continuo de nutrientes a estos suelos. La zona de humedales es una
fuente importante de recursos para el ser humano. Mucha actividades artesanales se

realizan en humedales y, aunque su aporte a la economia local no esta bien delinido los

{rabajos realizados en estas areas ya mencionan su alto potencial.

3.3.2. Langosta australiana (Cherax quadricarinafus)

Los redclaw se asemejan mucho al Procambarits en cuanto a su comportamiento en el
ecosistema sin embargo existen algunas diferencias importantes. Estos incluyen: el
hecho de tener un comportamiento no tan agresivo. El redclaw no excava madrigueras
profundas como el cangrejo de rio o el nativo. El redelaw excava de vez en cuando
depresiones o madrigueras poco profundas. Cuando el excavado ocurre, es normalmente
en las porciones mas profundas de ¢l estanque y no altera los diques o embalses.
Coognadricarinatus 'y P clarkii son ambos detritivoros-omnivoros, cs decir preficren
comer plantas o materia anmimal en  descomposicion. En su habitat natural la
alimentacion consisle principalmente de materia vegetal en descomposicion,

Una vez que la estacion lluviosa empieza cllos se dispersan emigrando a  areas recién
mundadas. Los juveniles son mds agresivos y despliega un grado de conducla

canibalistica.
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3.3.3. Trucha arco irvis (Oncorfnuiciius niykiss)

Si- bien s cierto que no forman parle de la fauna autéctona, se han adaptado
perfectamente a nuestros ambientes y luego de casi un siglo de permanecer en nuestros
rios y lagos ya lorman parte del ccosistema habiéndose procreado en forma natural por
mucha generaciones.

La adaptacion a nuestros rios y lagos se lia producido exitosamente debido a que como
practicamente todos los salmoénidos, las trucha necesitan aguas puras, frias y bien
oxigenadas, caracteristica que olrecen casi todos los ambientes de la sierra.
Precisamente en este tema de los requerimientos minimos para la subsistencia se debe
poner especial alencion a que las trucha son muy sensibles a la contaminacién yala
polucion, es obligacién general procurar por todos los‘medios al alcance que los
ambientes se manlengan en ese estado.

La adaptabilidad de la trucha a los diferentes medios en los que le toca desarrollarse
suele Hamarse "estrategia de vida" y justamente en estos peces exisle una gran variedad
de estrategias que utilizan y eligen para sobrevivir y multiplicarse: en un mismo curso
de agua puede haber lrucha residentes, migratorias de rios y lagos y anadromas o sea
migralosias de mar.

Donde sea que se encuentren, las truchas normalmente regresan a desovar al lugar
donde nacicron guiadas por su ollato ¢ instinto. isos lugares rednen las condiciones
necesarias para permitir el normal desenvolvimiento de las ovas primero y de los
alevines posteriormente, siendo lugares bajos de aguas frias y limpias, bien oxigenados
y con fondo de grava o piedra.

Aunque no existen reportes que conlirmen los efectos de la Lrucha sobre la fauna nativa

en Lcuador, segin Coloma y Quiguango (2000) es probable que €sta sea un aclivo
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depredador de los renacuajos de Iﬂo_s_ gef'xaérgj_ls-a:}i'i(éliquirs '(jm:nbatos), Telmatobius (ranas

i

acudticas o kailas) y Cenfrolenella (ranas dp_:cr»i's_tal)'.:‘ IR

3.3.4. Tilapia roja (Oreochromis niloticus)

La tilapia, por ser un omnivoro, se alimenta de huevos, larvas y juveniles de otros peces,
afectando el ciclo biologico de las especies nativas. Al predar los huevos, las tilapias
puedep dejar sin progenie a las otras especies por un tiempo que puede ser hasta de un
afio, Los ciclidos juveniles son a meoudo carnivoros pero mas adelante en su vida
pueden transformarse en priﬁcipalmente herbivoros. La alimentacion no es el Gnico
asunto de preocupacion con los ciclidos introducidos. la competencia por los territorios
y los sitios de cria son asuntos de igual importancia. En mucha aguas tropicales los
buenos sitios de para poner los huevos y criar a la descendencia son escasos. Por otra
parte, mientras que la fauna nativa puede estar limitada en el acceso a los sitios de cria,

los peces introducidos pueden ser mucho menos restringidos.

3.3.5. Rana toro(Rana calesbeiana)

+

La Rana catesbeiana en general depreda y compite con las especics de anuros nativas,
Los renacuajos, eminentemente herbivoros, tienen un impacto significativo sobre las
algas y otra vegetacion dulceacuicola, desestabilizando la estructura de las comunidades
acuaticas. Estas comunidades ticnen Emporlaﬁrlcs endemismos. Los adulios, por su parte,
son depredadores potenciales de cualquier especie de invertebrado o vertebrado de
tamafio igual o inferior a la propia rana, lo que supone un z}ballico de presas autoctonas
enorme, compitiendo con los anuros nativos. Las larvas pueden tener un impacto
signilicativo sobre algas bentdnicas, y perturban asi la estructura acuatica de la

comunidad.



CAPITULO IV

4. EXPORTACION Y COMERCIALIZACION

4.1,  EXPORTACIONES POR ESPECIE
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[Z1 crecimiento en la exportacion de tilapia durante los Gltimos 10 afios ¢s notable

(32°592047.36 kilos netos) anle las ofras especies como son trucha, langosta de agua

dulce y rana toro con valores de exportacion de 60459.73, 45229.69 y 789545.88 kilos

netos, respectivamente (Fig.17). Debido a que el cangrejo de rfo no se llegod a exportar,

no {ue considerado dentro de este analigis.

Las especics introducidas se comercializan en el mercado exterior mediante diversas

formas de presentacion punto en el cual se hace énlasis, debido a la utilizacién de valor

agregado aplicado bajo las exigencias del mercado internacional.

En el siguiente cuadro y graflico sc dcetallan las exportaciones conforme a dalos del

Banco Central del Ecuador, realizadas durante el periodo 1994-2004, por afio al igual

que de manera global,

Tabla 1. Bxportacion de las principales especies de cultivo (Fuente: BCE)

AZDBEAC . 01007 -

- 478080.05

EaPECIE 1904 1995 1308 1997 1904 1009 200 | 200t 2002 anos aooy | POl Kilos
e ey [y [ "

TILARIA [ -40020.04 | 93100240 | 133570

TRUCHA [ aren (T on T ee T T e | aanon | Vieder | ooasmiza :
LANGOSTA nE we | ssen o] zomed | nossos | iorerss '310251_'-92_' e aar00 | oporan’ | aszzeen”
nAnAToRe | o | atrzge | oxs702 | deeonsa | s4300.07 ~eosta | dmerg2 1 62260 1 |- 70964538

NI No hay datos; NE: Ne exportacion
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IFigura 17, Total exporlaciones por espeeic Kg v, afio (periodo 1994-2003), (Fuente: BCE).

481, Langosta Australiana (Cherax guadricarinatus)

Bl redelaw tiene la capacidad de crecer (isiologicamente mds que los otros crawfish,
pero en acuicullura no en lodas las piscinas crecen al (amafio méaximo previsto y
algunos de los mercados como Japén tienen inlerés solamenle en animales con peso
superior a 120 g. Hin general y segin datos provenientes de Australia, se indica para ella
un peso maxino de SQ_O £ cn su habitat natural, aunque en general, se comercializa en
un rango que abarca entre 30 y 100 o mds gramos, cuando proviene de cultivo. éin
nucstro pais los tamaiios que sc comercializan son similares a los anleriormente
repottados, manieniendo un rangoe de-40 a 60 g de peso.

La produceion pucde ser constante, dependiendo del cronograma de sicmbra que vendrd
dado por la disponibilidad de juveaniles de fas piscinas de reproduccion y la adquisicion
de juvenilcs adicionales. Si las tallas han sido uniformes, previo a su sicmbra, el
crecimiento se verd notablemenle mejorado.

Los datos sobre producciones obtenidas en su pais de origen (Ausiralia), informan de 3

a 5 TM/ha. £l cultivo en Ecuador tiene un periodo aproximado de 6 meses y con rangos
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de produccion oscilan entre 1.5 y 2 TM/ha en densidades-bajas, hasta un maximo de 5
TM/ha en la misma extension de lerreno, bajo cultivo intensivo (Romero, 1997ab).

La {igura 18 (curva polinomial de quinto orden) muestra fluctuaciones de las cantidades
exportadas en Kg del cultivo de la langosta a lo largo de los afios, observindose un
comportamiento bimodal a lo largo del periodo de estudio. Existiendo un pico
significalivo el afio 1997, afio en que la industria de este crusticeo exportd 20816.31
Kg, para posteriormente descender a la décima parte del afio anterior. En el aiio 2000 se
observa un ligero repunte de las exportaciones (10291.92 Kg) hacia paises como Espafia
¢ ltalia. Los afios siguientes la industria decrecié en sus exportaciones, observandosc de
acuerdo a los datos registrados por el Banco Central del Ecuador variaciones en cuanto
a las exportaciones (paises de destino), no estableciéndose un mercado fijo afio a afio
(posesion de mercado). La exportacion, aunque baja en comparacion con los afios
anleriores, no ha variado en los afios 2002 (4688.02 Kg) y 2003 (4647.99 Kg). En lo
que respecta al afio en curso (EilCl'O;Abl‘iI 2004) las exporlaciones de langosta han sido

de 907.20 kilos netos.
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Figura 18. Exportaciones de Langosia de agua dulee (Kg/aiio). (Fuente: BCE).

Cabe mencionar que la exportaciéon de esta especie es en su totalidad mediante la

presentacion de colas (abdomen) precocidas por lo que los valores presentados
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corresponden a la cantidad neta exportada (Tabla 2), mas la produccion real que debe
considerarse ¢s la relacion en [a que 1 Kilogramo de colas equivale a 7 Kg de
produccion como animal vivo.

‘Fabla 2. Lxportaciones de Langosta Australiana por afio (1996-2004) (Fuente: BCIY)

ANG 1996 1997 {998 1999 2000 2001 2002 2003 2004*
KILOS 166 2081631 2633.88 1074.74 10291.93 3.63 4688.02 4647.99 907.20

20040 Lnero-Abril

L1 esquema de la explotacion de langostas se resume en la Fig. 19. En el que se delalla

cl mancjo empleado en la produccion de dicha especie.

Figura [9.- Diagrama de produccion aplicado en el cultivo de Langosta Australiana. (Fuenie: CIN),
Comercializacion
Mercado Loeal: Reslaurantes, supermercados, phblico en general.
Mereado Internacional: los principales ¢inco paises hacia los que se exporla langosta

australiana son: EE.UU., Espaifia, ltalia, Chile y Canada.
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Formas de presentacion: congelado, vivo, precocido, en colas y en cabezas para
enlatados.

La langosta puede crecer hasta 500 g, mas esto no es aplicado por razones econdmicas,
sicndo cultivada a una densidad de mas de 50 individuos adultos/m®. La talla de
comercializacion es de 50 a 150 g, en el ambiente adecuado el redefany puede ser
cultivado en altas densidades hasi.a. una t_alla de mercado de 50 a 100 g en 6 meses,
tamaiios mayores se pueden obtener en periodos de cullivo mas cortos st es que se
cmplean bajas densidades de siembra.

in paises tropicales como el nuestro, se pueden lograr dos o mas cosechas al afio. El
animal puede comercializarse vivo, deniro de las 48 h de haber sido extraidos de los
estanques, cabe recalcar que en un periodo de 4 meses esta especie llega a los 40 g,
pudiendo desde ese tamaiio ser comercializada (congelado, vivo, precocido, en colas y

en cabezas para enlatados).

Precios

En el mercado local se encuentra como colas precocidas I;)s precios de venta no varian
mucho de una localidad a otra (supermercados), esto depende en st de la empresa a la
que perfenezea ¢ producto, asi tenemos Tieo-langosta (cola cruda) US$ 4.98-5.23/ Kg,
Miramar US$ 4.18/KKg. Mientras en el mercado internacional tiene un costo de $4.68/Kg
(I'uente; BCLE y supermercados).

A continuacion se detallan las formas de presentacion segiin el mercado internacional:

Red Claw de 60-100 g

e Es demandado principalmente por el consunmidor europeo.
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» Lis utilizado para entradas y en bufelcs.

e lin pesos menores, las colas son utilizadas para cocleles.

e Compite con el scampi o la cigala, crusticeos de agua profundas muy escasos y
aprectados en los paises curopeos.

Red Claw de 160-200 ¢

o Lis muy apetecido por el mercado japonés.

o Ultilizados para servir a la plancha y en platos fuertes.

Red Claw congelado (cobas precocidas)

= Facilidad on el transporic

®  Excelente apariencia

» Facilidad de mancjo y empaque.

4.1.2, Trncha arco ivis (O. nivkiss)

La produccion y comercializacion de truchas en nuestro pais se enfoca en la exportacion
de Trucha fresca con un peso aproximado de 240 a 400 g. Sin embargo, la exportacion
de frucha se intentd diversilicar con ¢l objeto de abarcar mayor mercado. Ln la Tabla 3
y Iig. 20 (a y b) s¢ muesiran los datos de exportaciones {otales y por prescataciones a
partiy de P99, observandose valores yue oscilan aiio (ras afo {(curva polinomal de
quinto orden). A partir del afio 1996 las exportaciones de Trucha disminuycron
drasticamente, siendo de 20 Kilos netos como trucha fresca, mientras que al afio
siguiente (1997) no se registrd exportacion alguna, luego se observa un ligero ascenso
en las exportaciones del afio 1998, si’endo estas de 2339 kilos netos que representan un
3.80% de la exportacion total. Exceptuando los afios 1999 y 2000, donde las

exportaciones  representaron el mayor ingreso entre las diferenles formas de
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presentacion se exportaron 18427.53 y 21939.63 kilos netos respectivamente, indicando
en su orden un aumento en porcentaje que va de un 30.47% (1999) a un 36.28% (2000).
Mas en los afios venideros (2001) la exportacion de esta especie descendio
drdsticamente llegando a un 8.01%. En una forma de atracr mercados se exporté Trucha
enlatada y congelada con la finalidad de generar ingresos y establecer mercados con
dicho valor agregado. Lamentablemenic se dejé de exportar en esta presentacion debido
a los coslos que cllo implicaba. En el 2004 las cilras de exportacién durante los cuatro
primeros meses del mismo (ueron de 391 Kilos netos, bajo [a presentacién de trucha
[resca y congelada, con valores de 317.52 y 73.48 Kg, respectivamente.

Tabla 3. Exportaciones de Trucha segin forma de presentacion por afio (1994-2004)
(I'uente: BCE)

Producto 1994 1995 199G 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 *2604

Trucha fresea 2750 100 20 NE 2339 180445 211073 4845 303.94 5125 317.52
Truchas enlatadas NE NE NE NE NE 383.03 321 NE NE NE NE
Trucha.ent./congelada NE 9000 NE NE NE NE 51133 NE  NE 292,11 73.48

Totales (Kilos netos) 2750 9100 20 NE 2339 18427.5 21939.63 4845 303.94 34336 39|

NI No exportacion
*2004; Lnero-Abril
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Fig. 20. Exportaciones de trucha realizadas en Kg tolales versus Afio () y Kg por presentacion versus afio

(). (Fuente: BCE).

A
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En el Leuador existen actualmente alrededor de 160 criaderos  concentrados
principalmente en la Region Sierra Norte y Sur (MICIP Azuay y Pichingha, Com. pers.
2004). Doce criaderos producen entre 80-150 TM/aiio, aproximadamente 30 criaderos
obticnen un promedio de 30 TM/afio y el resto” son productores arlesanales que
consiguen producir menos de 5 TM/aiio. La mayor parte de estas 12 piscifactorias
tienen teenologias como represas y. canales que les permiten tener una produccidn
constante durante todo el afio, incluso en ¢épocas de pocas luvias donde el caudal de
agua cs niiimo.

La demanda se concentra en las ciudades de Quilo (47%) y Cuenca (21%), sin embargo,
existen interesantes perspectivas de exportacion a Colombia y a los Estados Unidos.
Principales productores:

Trucha congelada: Chile, Dinamarca, Islas Faroe y Noruega.

Trucha abhumada: Chile, Dinamarca, F¥inla|1dia y Estados Unidos.

Principales importadores de trucha fresca:

Alemania, Japon y Estados Unidos.

i datigura 21 se deseribe of proceso completo para la produccion de (ruchas
“lingerfings™ del stock (IL: crine, ene el cual empicza, separando las ovas de las hembras
maduras, la fedifizacion, dureza del agua, incubacion, produccion y cosecha. L tiempo
entre el desove y fa cosecha es de 20 dias. Bl periodo de liempo para la venta de
alevines ¢s de 110 dias aproximadamente. La unidad de cosccha de la trucha consiste de
dos partes: la primera es la trucha [radicioﬁal del criadero para mantener y criar el stock
reproductor, mientras que la segunda es ¢l criadero donde la lemprana incubacion de
ovas toma lugar, La crianza de trucha, de alevin a adulto, toma alrededor de 10 a 12

MEeSCs.
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Figura 2[. Desarrollo y melodologia correspondienie a las ovas y alevines de trucha. (Fuenie:
Willoughby, 1999). '

*

Comercializacion

Mercado Local: como pesea deportiva, supermercados, reslauranies y  consumo
inferno,

Mercado Internacional: los principales paises hacia los que se exporta son: E.UU.,
I'rancia, Brasil, Venezucla.

Formas de preseniacion: entero, {resco y entero-congelado.

LEF mercado mundial de trucha es dindimico, debido principalmente a la importancia del

producto en Ja alimentacion de algunos paises. Los produclos pesqueros y acuicolas



muestran una demanda creciente a nivel mundial, razén por la cual en los Gltimos afios
s¢ destina cn mayor proporcion al consumo humano que para otros fines.

Ll pescado se comercializa mas en forma congelada que enlatada o procesada, a
diferencia de otros productos, por la preferencia por el pescado en fiesco. Un caso que
Jo ilustra es el consumo creciente de sashimi y sushi fuera del Japén en otros paises de

Asia, Estados Unidos y Europa.

Precios

El precio en el mercado local es de USS$ 1.92 los 250 g y US$ 3.64 los 450 g el filete de
trucha I[resca, sin piel, (Abril/2004) en el mercado local. Para el mercado internacional
los preéios oscilan dependientes de la presentacion y estos son: trucha fresca (USS
[.29/Kg); Trucha enlatada (US$ 1.9/Kg); Trucha entera congelada (US$ 2.74/Kg).

A conlinuacion se detallan las formas de presentacion segin el mercado internacional.

Fresco-relvigerada
« Entera, eviscerada, de 170/200, 200/230, 230/260 en bolsa pléastica, en caja de
2.5 Kg y cajas de Tecnopor de 25 Kg.
o Deshucsada, corte mariposa, de 220/240/260 g por pieza, en caja de 2.5 Kg vy

caja de teenopor de 25 Kg.

Congelada
» lintera, eviscerada, de 170/200, 200/230, 230/260 gr. en bolsa plastica, en caja
de 2.5 Kg y cajas de carton de 25 Kg.
»  Deshuesada, corte mariposa, de 220 / 240 / 260 gr. por pieza, en cajade 2.5 Kg

y caja de carton de 25 Kg.
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»  liletes individualmente congelados, de 120/150, 150/200 g, en caja de 2.5 Kg y

cn cajas de 2.25 Kg,

Otras presentaciones, sin proyeccion internacional son: Filete ahumado, enlatadas, paté,

fresca sin visceras, ahumada,

4_.'!_.3. Titapia roja (O. niloticus)

La crecienle demanda en ¢l mercado estadounidense para productos pesqueros de alta

calidad convierten a la tilapia en un excelente producto debido a que su carne blanca,

consistencia y presentacion constituyen una excelente opeidn para el consumidor. Por

olra parte, la cercania al mercado estadounidense y las condiciones naturales de la

region, presentan excelentes ventajas para suplir la demanda de tilapia de alta calidad a

ese mercado. En este sentido es importante asegurar su calidad en forma consistente

para incrementar su demanda,

Kilos netos
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Figura 22. Exportaciones de Tilapia (Kg/afio). (Fuente: BCE).

La [igura 22 presenta la evolucion de las exportaciones de tilapia, dicho cultivo surgid

como una alternativa ante el brote de la mancha blanca en ¢l Ecuador (1999), periodo en

el cual se aprovechd la estruclura existente para el camaron en el cultivo de tilapia
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siendo en cl afio, a partir de alli las exportaciones muestran un progresivo aumento en
los afios posteriores, con parlicipaciones desde un 19.83% en cl 2001 hasta un 22.90%
en el 2002 del total de las exporlaciones, el afio de mayor exportacién tuvo lugar en cl
aio 2002 con un volumen de 7°972077.43 (kilos netos) de tilapia, disminuyendo el
porcentaje en un 1.56% en el 2003. En ¢l 2004 os Kilos netos exportados (Enero-Abril)
fueron de 615133.61 Kg, el porcentaje de filete fresco es el que aporta mayormenle en
csta cilra con un 51.58%. Para los afios venideros el cultivo de tilapia se proyecla con
un crectimiento exponencial, el cual constituye una oportunidad frente a un mercado que
h‘a. demandado y continta demandado este producto, sea para consumo nacional o
extranjero,

Tabla 4. Exportaciones de Tilapia segim forma de presentacion por afio (1994-2004).

(Fuente: BCE)

Puidraesn 1994 1495 1996 1997 1908 1999 2000 200§ 2002 2003 2004
i @B THET20 SGRISD O BSIIROY 6520196 (IGATSSE 24750257 3I00BREY  MISGIAA3  3ITI2B86  S6761 09
(_.:1'!‘!‘:;:“:'" LI 2286.15 MRS 68 26220455 A0I00 86 83415 83 132408 12789610 10240548 7197252 21566934
Filete foescr ous7 HIOIZ212 52054235 JR2I9047 630343 I'TGYAG30 FIAIRA0G  ARBGGSD.6  T'OABSIRS  G'OGOZRLO 29920022
Filede N 16050702 JROODS.N6 26I005H9  2007B1.01  IRA276.10 56265811  1'1412859  S0ISIDMZ 30431647 ATAI0.0G
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Figura 23. Total exportacion Tilapia por presentacion (1995-2004%). *Iine-Abril. {Fuente:BCE),
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Lin da figura anterior se observa un aumento del 3.81% del afio 2000 al 200t en la
exporfacion de tilapia fresca, la produccion de los siguienies afios fue de un 1.56% para
el afio 2002 y de un 1.08% para el 2003 teniendo en consideracion los afios precedentes.
No obstanie en lo que respecta la exportacion ;!c tilapia congelado ha disminuido
gradualmente ciftas que han variado de aportaciones al total general de 0.71% (afio
1996) 2 0.96% (actualizado hasta ¢l 2004). No ocurriendo lo mismo con fa presentacion
de filete fresco, donde las cilras han sido muy satisfactorias presentando valores para cl
2001 de 6°405230.35 Kilos; para el 2002 de 77972077.43 Kilos; y para el 2003 de
746390190 Kilos. La exportacion de filete congelado para el afio 2001 presenta un
pico maximo de 17.65% disminuyendo los afios subsiguientes hasta alcanzar un
porcentaje medio del 5.28%. Los valores en porcentajes de exportacion durante el
periodo de 10 afios de acuerdo a las presentaciones corresponden para la presentacion
de Hlete de tilapia fresco, con una cobertura de mercado del 78.94%,_ posicionandose a
continuacion el filete congelado con un porcentaje de 11.7%. Mientras que las
presentaciones de tilapia fresca y tilapia congelada han {enido una representatividad de
4 52% v 5 28% respeclivamente (actualizado hasta ol afio 2004).

Tara olrecer un producto de primera calidad, es preciso tomar medidas en aspectos {ales
como tamano del fitete, uniformidad, frescura, vida il olor y sabor del producto,
ascgurando un buen programa de produccion que ofrezea al comprador abastecimicnto

consisiente del producto (Fig.24),
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Ifigura 24. Diagrama del proceso de Produccién de Tilapia. (Fuente: CFN),
Para asegurar un producto fresco es importante ddecuar ¢l medio de fransporle ya que
por medio de ¢l se evita perder dias de vida Gtil del producto. De igual manera €l
pescado fresco proveniente de las piscinas de cultivo debe ser sometido inmediatamente

al proceso, en caso contrario, previo lavado, pasard a la cdmara de refrigeracion, par

mantenerio en ese estado.

Comercializacion

Mereado Local: Ll producto ¢s consumido en restaurantes, supermercados, pablico en
general.

Mereado Internacional: entre los principales paises hacia los que se exporla eslan:
EEUU, Colombia, Reino Unido, Venezuela, México, Puerto Rico, [Holanda,

Alganistan, Ispaiia y Francia.
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Farmas de presentacion:
En fos mercados internacionales, especialmente en el norteamericano se pucde entregar
de varias presentaciones, entre las mas comunes estan:
o Tilapia entera viva: se usa para la reventa y para la presentacion en vitrinas de
restaurantes con el {in de garantizar su [rescura.
e Pescado entero (sin visceras): se vende la tilapia entera, con cabeza, escamas
para distincion y calidad del producto.
e Vileles
Existen varias presentaciones dentro de este gZrupo:
*  Las variaciones de picl roja se venden con la piel, la cual es comestible
cuando se la cocina.
* Los filetes con hueso o sin él, depende del pedido del comprador.
L} peso del producto que queda después de darle forma en comparacion al peso de la
tifapia viva sc indica a continuacion:
s lintera limpia 90%
o Filele con piel y sin hueso 35 o 40%

o Filete sin picl y sin hueso 28-33%

Precios

Los precios que encontramos en el mercado local de la tiapia varian de acuerdo a la
empresa que procesa el producto asi tenemos tilapia en funda de 450 g, USE 2.36.
tilapia filete de 454 g, USS$ 2.78 (Mr.Fish), deditos de tilapia US$ 2.88, filcte apanado
US$ 1.95, filete de tilapia US$ 4.49/Kg; filete de tilapia (Ecuatics) US$ 3.04-3.19.

in cuanto al peso de comercializacion, cuando es tilapia entera viva ¢l tamaiio para

consuno es de 0.45 a 0.68 Kg, pero se menciona que el peso lo determina segiin el
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pedido por parte del cliente (pais); en cuanto a los filetes sean estos sin piel y sin hueso
cl tamafo promedio por caja cs de 4.5 Kg,

Es preciso destacar que si en la etiqueta del producto se declara que esta libre de espinas
y piel, se cumpla con lo indicado o mejor no indicarlo. Si es producto es congelado
aseguran no secarlo antes de congelarlo; ya que eso afecta su calidad. El producto
congelado mal procesado y mal congelado tiende a tomar mal color. En lo que se refiere
a la presentacion del producto se debe aseguran que tenga buen sabor. Se debe tener
especial cuidado en la calidad del producto a presentar, cuidando que el mismo a su
cosecha carezca de sabores producidos por algas verde azules, o sabor a tierra
(eosmina). Si esto ocurriera, serfa necesario confinar a los peces en piletas de cemento
con agua corriente continua o aireacion, hasta que el misculo obtenga el olor y sabor

suave caracteristico de la especie.

4.1.4, Rana toro (R, catesheiana)

Como se indicd en el capitulo I sobre los sistemas de cultivo utilizados en nuesiro pais,
retomamos la modalidad del sistema anfigranja o produccion integrad empleada en la
produccion de la rana loro, dicho sistema ¢s empleado para una produccion a escala
industrial, y recomendado para cooperativas de productores o cmpresas de mediano y
gran tamaiio (Fig. 17),

Las dimensiones de las instalaciones del sistema de anligranja de produccion integrada
deben ser definidas de acuerdo a un estudio de la demanda de la region donde sera
implementado o de acuerdo al mercado que se va a atender.

Consiste en un centro de produccion de imagos, que agrupa a los sectores de

reproduccion y de renacuajos, varias unidades de engorde y un camal central
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(Figura 25), administrado por criadores de esa region. La cantidad de reproductores
oscila entre 8 y 10 ranas por metro cuadrado, micniras que la edad debe de ser 12
meses. La cria de renacuajos puede ser clasificado en cuatro elapas de acuerdo a la
densidad de cultivo y edad, siendo estas:

Ltapa .- 1-2 renacuajos/L, hasta terminar un periodo de 0-60 dias.

Etapa 2.- 0.8 renacuajos/L, encerrando un periodo de 60 a 90 dias.

Etapa 3.- 0.7 renacuajos/L, comprende de 90 a 130 dias.

Ltapa 4.- 0.5-0.6 renacuajos/L, comprende de 130 a 150 dias.

Una vez transcurrida estas clapas los imagos pasan a una fase de pre-engorde a una
densidad de 70-100 imagos/m®. Para posteriormente ser cultivados a una densidad de
50-60 ranas/m?. La produccién de alimentos puede o no ser centralizada, en este caso

debe obligatoriamente estar localizada en las proximidades de las dreas de engorde.

i f

Administracion Produccion de alimenlos

reproduceion

remeujos

Lngorde “Engorde
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Inicialmente ¢l cultivo de ranas empezd comercializando la especie en presentaciones
de ranas vivas. Mas con ¢l fin de diversificar el mercado, el afio 1998 se exporta ranas
toro en la presentacion de ancas (Fig. 26). Manteniéndose niveles de 800-1500 Kg/aiio,
hasta cl afio 2001, Sin embargo, remitiéndonos a los nimeros en la tabla 5, la mayor
cantidad de producto se ha dado por una demanda del mercado hacia la
comercializacion de ranas vivas. Con niveles que han ido incrementandose hasta el
2003 presentando valores de 178896.95 Kg. No obstante la exportacion de ancas de
rana s¢ ha reducido a tal punto de que durante los afios 2002 y 2003 no se registran
datos de su comercializacién (Iig. 26). Actualmente las exportaciones se realizan en la

presentacion de ranas vivas.

‘Tabla 5. Total exportacion de Ranas viva vs. ancas de rana 1995-2004 (Fuente: BCE)

Producto 1995 1996 1997 1998 (999 2000  200{ 2002 2003 *2004

Ranas vivas 41873 02458 45609 33548 42183 59746 85010 183927 (78897 62250

A':f:::"q"“ NE NE  NE 842 703 1001 1500 NE NE NE

Totales 41873 02458 45609 34390 42886 60747 86510 183927 178897 62250

NI No exportaciones
* Eoero-Abril
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Figura 20, Total exportacion de Rana Toro vs. Ancas de rana ( 1995-2004). (Fuente: BCE).



En gencral las exportaciones de rana loro se han ido incrementando a o Jargo de los
aftos (I'ig. 27). Durante los primeros afios sc observan oscilaciones que van desde los
41873 Kg (1993), incrementindose al afio siguiente en un 49.16% (62458 Kg). Durante
los aiios 1997 al 1999 se mantuvicron valores promedios de 40961.7, con volimenes de
45608.86 Kg a 42885.40 Kg, luego surgié un repunte en el 2001 de 86510 Kg con una
maxima en el 2002 de 183927.12 Kg, ocurriendo una disminucion en el afio 2003 con
un volumen de 178896.95 representado en un 0.58% del volumen total de exporiacion
de [a especie, de la cual los mayores dividendos corresponden a la exportacion de ranas
vivas, los valores del 2004 (Enero-Abril) son de 907.2 kilos nelos, cantidad que cs
exportada en la modalidad de ranas vivas. La tendencia de las exportaciones durante os
aflos venideros muestra un comportamiento hacia el incremento de este producto hacia
el mercado internacional (principalmente EE.UU.) en la formas de presentacion de

ranas vivas,
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Figura 27. Exportaciones de Rana toro (Kg/afio). (Fuente; BCE).



Comercializacion

Mercado Local: restaurantes especializados (gourmet),

Mercado Internacional: entre los principales paises a los que se exporia esta especie
estan: EE.UU., Alganistan, Chile, Panama, Canada, Argentina y Espaiia.

Formas de presentacion: ranas vivas y ancas de rana.

La industria de la ranicultura es capaz de generar un conjunto amplio de productos y
subproductos para la comercializacion. La rana viva en sus diferentes etapas constituye
el primer produclo para la comercializacion, esto es la venta de reproductores, desovas
lecundadas, renacuajos de diferentes edades, imagos, elc.

El potencial aprovechamiento de la rana toro es de, practicamente el 100%, aunque en la
acluaiic‘lad solamente su carne tiene aprovechamiento comercial.

Para la comercializacion de las ranas y ancas de rana desde el Ecuador hacia los estados
Unidos, Francia y otros paises existen por el momento dos esquemas, de los cuales uno
esta bien definido y el otro esta tomando cada vez mas fuerza. El primero es la venta de
los productores directamente al exportador, el cual compra el producto en las ciudades
de Quito y Guayaquil para luego cxportarfo a diferenies paises entre los cuales sc
encaentra Estados Unidos.

il sepundoe s la venta directa al exterior por los propios productores que a su vez se han
convertido en exportadores, esto se ha hecho para evitar la intermediacion, Ia
dependencia de los compradores y el encarccimiento del producto. También ha servido
para planilicar de una mejor manera la produccién y la demanda, permitiendo ademas
lograr mayores ingresos para los ranicultores. Todo esto se ha dado gracias a la

agrupacion de los productores en empresas y a la tecnologia que como el Internet ha



logrado gue sus produclores expongan sus productos y vendan directamente en lugar de
enfreparlos a comercializadores de las grandes ciudades.

En ambos esquemas se ha considerado a la compaiiia importadora, la distribucion de
estas a los supermercados y la venta a través de cstas cadenas a los consumidores

linales,

Precios

Los precios de ranas vivas se encuentran en un promedio de US$ 4.84/Kg a nivel local,
mientras que cn el mercado externo los valores alcanzan US$ 6.6/Kg. La otra forma de
exportacion de esta especie {(ancas) fluctian en el mercado local con un valor de US$
H.88/Kg y USE 192/Kg para ol mercado internacional. Cabe recalcar que la
produccion destinada para el mercado local es adquirida por hoteles y restaurantes de
alta cocina (gourmet). En cuanto al mercado exierno los mayores consumidores son

LE.UU y Francia.

4.2, ZONAS REPRESENTATIVAS DE PRODUCCION

4.2.8, Cangrefo de rio

Ll cangrejo de rio actualmente se encuentra diseminado en zonas del Litoral ecuatoriano
como son: Baba, Daule, Babahoyo y Churute, especificamente en zonas aledaiias donde
I‘lFL‘I"()Il inicialmente sembrados los cangrejos de rios, asi como las lagunas de inundacion
(arrozales). En estos ltimos para proteger los cultivos de arroz del cangrejo de rio, los
pobladores de las zonas anteriormente mencionadas utilizan productos quimicos
conocidos  generalmente como  Lambacihalotrina (zipemeritrina  al  25%), dcido
declorofenoxiacetico  (2-4-D),  Propanil Butacloro, evitando de esta manera la

profiferacion de esle crustaceo hacia los arrozales. No obstante, para otra parte de los



pobladores este animal sirve como fucnte de alimento a las familias que habitan en las

ZOHAS cercanas,

4.2.2. Langosta Austrakliana

Actuaimente en Ecuador la mayor parte de langostas de agua dulce provienen de las
represas Chongdn, Daule-Peripa, San Juan, El Azdcar y La Esperanza (Provincia del
Guayas). Asi también de cultivos independientes realizados por empresarios privados,
quicnes a su vez comercializan el producto en empacadoras tales como: Calvi S A,
Chupamara, Gambas del Pacifico, I’esgizxga y Phillips. Las granjas de produccién
dedicac'Ias al cultivo del Red claw estd ubicadas en - la provincia del Guayas
(especificamente Santa Lucia y Pto. Inca), pero se han establecido pequeiios
poblaciones naturales para su explotacion en las provincias de Los Rios, Manabi,

Esmeraldas y el Oro,

4,2.3. Trucha Arco iris

Su produccion se ha desarrollado en los aitimos dicz afios en la region interandina del
pais por ser esta region apropiada para su crianza. La explotacion de la trucha con lines
de exportacion la realizan unas pocas empresas legalmenie constituidas (ver ancxos)
que practican ¢l cultivo y algunas comunidades indigenas que proveen a los

exporiadores.
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Tabla 6. Distribucion de criaderos de trucha en el Ecuador (2004) (Fuente SRP)

PROVINCIA CRIADEROS

Carchi 7
Imbabura 3
PPichincha (H]
Latacungn 2

Tungurahua 10
Chimborazo 10
Azuay 41
Laoja 5
Napo 17

Ein nuestro pais la trucha Arco Iris se culliva en la region andina del Ecuador, fa cual
habita cn casi todos los rios y lagos de la sicrra del Ecuador, sobre todo en aquellos que
estan en la Cordillera de los Andes o que proviencn de ella. Se estiman que existen

aproximadamente 160 criaderos repartidos en 350 ha de produccion.

4.2.4. Tilapia roja

L cultivo de esta espeeie se desarrolta en Jas Proviociag del: Guayas (principalimente en
las zonas de: Taura, Samborondon, Daule, Chongon, 11 Triunfo); Tl Oro; Manabi,
Lismeraldas y parte del Oriente. Aquamar es fa mayor planta de procesamiento de tilapia
en América, la cual se encuentra en Licuador. Entre las principales empresas productoras
de tilapia tenemos Aquamar, ENACA, Sta. Priscila, El Rosario, EMPAGRAM vy
Maramar. Ll drea de produccion se encuentra actualmente en alrededor de 1800 ha

distribuidas a lo largo del Litoral ecuatoriano,
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4.2.5. Rana toro
La mayoria de Tag ranarios se encucntran en ¢l Orienic ecuatoriano, ya que su clima es
el mas [avorable para su produccion, estas son: Zamora Chinchipe, Morona Santiago,

Napo, Pastaza, y en menor nliimero en las provincias de Guayas y Los Rios.

Tabla 7. Distribucion de ranarios en el Ecuador (2004) (Fuente: CFN)

PROVINCIA RANARIOS CANTON RECINTO
14 Zamora Piuntza
2 Cord. Del Condor  Suapaca
I Yanzatza - Playas Florida
Zamaora Chinchipe 1 Zumbi Zumbi
1 Yanzaiza Muchime
I Yanzatza Los Encuentros
2 Yanzalza Pindal
3 Tena Guinea Chimbana
Napo l Tena Balsayacu
' | Tena Misahualli
Pastaza 2 Puyo i<in 26 via Tena
Guavas 2 El Empalme El Empalme
Juaye 2 El Triunfo El Triunfo
Morona Santiago 2 Gualaquiza LI Porvenir
, . Patricia Pilar
l.os Rios 2 Bucna ['é ¢ rl. tal
Buena Fé

FLas espeeies introducidas ocupan casi cn su lolalidad ¢ tercitorio continental (Fig. 28).
Laotilapia os Ja especie con mayor drea de produccion  cubicria (1800 ha),
concentrindose sucullive en la Costa, La trucha se encuentra en toda Ta repion
mteranding con 350 ha de cullivo. Los cultivos de rana toro, si bien exisien cn
Provincias como Guayas y Los Rios, los cullives de esta especic se encuentran
distribuidos principalmente en la Amazonia Lcuatoriana. Ambas cspecies de crawfish
(cangrejo de rio y fangosta australiana) estin restringidoé hacia lagunas de inundacion y

represas en las provineias de Guayas y Los Rios.



90

GEMERALDAS E CARCHI

GALAPAGOS g
-

CORELLANA

LOS
ml\‘if'-‘g

[} [itnjrin e
M eoclitomis vpp.j

AN Tncia anco wis
[OnemDpnchus nddss)

B LARGOS EA AUSTIALTATIA
(Cherax guadifenrinatirs)

E‘a CARGIE O BE [0
(Precornbarue clarki)

% RANA 1010
Rana erfosbninna)

Figura 28. Mapa de fas Zonas representativas de distribucion de especies infroducidas en ¢l Ecuvador.

43.  PARAMETROS FISICOS A CONSIDERAR

4.3.1. Cangrejo de rio (Procambarus clarkii)

Si bien ¢l cultivo de esta especic no ha sido ni es actualmenle explotado, los faclores
fisicos que se han considerado estin de acuerdo a las caracleristicas del medio donde se

desenvuaelve (zonas arroceras de las provincias de Guayas y Los Rios) y son:

Calidad de agua

Las cualidades {fsico-quimicas a lener en cuenta son sobre todo el gradiente térmico, la
riqueza en oxigeno, la riqueza en calcio y microcontaminantes, siendo esta Gltima
particularmente dificil de determinar. Es preferible emplear agua de manantial, el agua

sublerranca después del escape de los gases, de superficic en las excavaciones, canlcras
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y turberas, mas bien que el agua corricnte procedente de cascadas. Convendra tomar
agua de un arroyo porl encima de toda zona agricola y, si fuera posible, por arriba de
zonas habitadas. El mejor criterio para la eleccion de un afluente es también la
presencia, en este Ullimo, de una poblacién cstable de cangrejos locales. Mas este
criterio bajo las situaciones de nuestro pais no es aplicado si se considera que el
:cungrcjo de rio se desarrolla en humedales lénticos con lagunas de inundacion cercana a
arrozales y en la mayoria de los casos aguas que no presentan un flujo constante de

agua.

Oxigeno

Il nivel de oxigeno recomendado para esta especie debe de estar en concentraciones
superiores a los 4.5 mg/L. Los jovenes consumen mas oxigeno que los adultos, y los
machos mas que las hembras. Mas en las lagunas de inundacion se encuentran niveles
de 0.8 a 1.5 mg/L. Mientras en las zauias'cercanas a los cultivos de arroz, asi como en
estos ultimos, niveles promedios de 2.5 mg/L y 4.1 mg/L han sido determinados

respeclivinmente,

Femperatura

La temperatura cs un pardmetro muy importanie que oscila entre los 12 y 18 °C, no
obstante of cangrejo de rio se desarrolla en los Jugares donde se encuentra distribuido a
valores de 13 a 30 °C, tolerando temperaturas mas elevadas que influyendo en el ciclo

reproductor y desarrollo embrionario de la especie.



hHalinidad

Procambarns clarkii puede sobrevivie en aguas con muy pocas sales en disolucion, y
hasta 8 semanas en aguas con salinidades de hasta el 2 ups de salinidad, mas ¢l
crecimiento normal del cangrejo pucde darse hasta 1.2 ups. El medio acuatico en

nuestro pais, donde se desenvuelve el cangrejo de rio es de 0 ups.

pli

Reyuicren agua ligeramente alcalina, con pi comprendido entre 6 y 10 ppmi ¢n estas
aguas cs imprescindible la presencia de calcio en altas concentraciones, necesario para
una correcla calcificacion. Este factor ha de ser tenido en cuenta cuando aumenta el
caudal de los rios y ‘se produce una disolucion y disminucion de iones. Los valores para

cste factor van desde 6.5 a 8.5 tanto en las lagunas de inundacion, zanjas y arrozales.

Dureza

La dureza del agua (entre 100 y 350 mg/L. de carbonato de calcio) es importante en la
eria que combinada con una temperatura favorable, permite mudas mas ficcuentes y
Breilita el crechmiento de los animales,, las aguas oligocilcicas  pueden mejorarse
medianie aportes de carbonato de calcio preferibles a fa cal que provoca variaciones del

pli peligrosas para la eria,

Amoniaco
] amoniaco, un desecho toxico producido por el cangrejo, resulta del metabolismo de

fas proteinas que contienen nitrogeno. El cangrejo elimina el amoniaco por difusion a
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través de las branquias. El amoniaco y otros productos proteinicos de desecho también
se excrelan en bajas concentraciones con la orina.

Procambarns elarkii produce un empobrecimiento del agua, oxigeno y plantas acuaticas
y un enriquecimicnio del agua en amoniaco, anhidrido carbonico y detritus. El
amoniaco fo utilizan las bacterias y las piantés para producir mas alimento. El oxigeno
perdido se recupera a partir del anhidrido carbdénico y microalgas solo durante el dia
(luz). Los detritus se convierlen en material asimilable gracias a las bacterias, proiozoos
y plantas. Del correcto equilibrio de estos factores depende la produccion de un tipo
determinado .dc cultivo. Los rangos determinados para el cangrejo de rio en nuestro

medio son de 0.032 mg/L a 0.063 mg/L hasta 0.1 mg/L como maximo,

Turbider
Los cangrejos en el medio natural viven en madrigueras, mas las aguas en las cuales el
animal se¢ desarrolla presentan valores de 0.25 a 0.35 m, lo que indica que habitan en

aguas donde existe alto nivel de plancton, sélidos disueltos y particulas en suspension.

4,3.2, Langosia austrahiana (Cherax guadricarinatus)

Cabidad de spun

Ll agua de abastecimiento requicre ser de una alta calidad, libre de patogenos y de
predadores. El flujo que ingresa al sistema (en cultivos semi-intensivos), abastecera para
un recambio diario, del 10% en el periodo. Su calidad debe ser de excelencia, sin
contenido de metales pesados, alta cantidad de hierro, extremados cambios, alta

turbidez y libre de pesticidas o efluentes industriales.
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Terveno

Il terreno a scleccionar serd convenieniemente arcilloso (entre 40 y 60% de arcilla),
para construceion de estanques excavados. Se debe evitar la construccion de estanques
cn ticrras de cultivos que hayan sido somctidas a altos tralamientos con pesticidas,
clectuando los analisis qorrespondienics sobre los residuos, en los casos de duda; ya que

los pesticidas son incompatibles con la vida de los crustiaceos.

Oxigeno

EF oxigeno disuclto (OD) en el agua cs uno de los factores quimicos € importantes a
tener en cuenta. La solubilidad de este gas en el agua, disminuye con el aumento de la
temperatura, recomendandose para estos animales un mantenimiento de 5 mg/L. de OD
o mas, La {otosintesis producida por el fitoplancton en los estanques pucde ayudar a
manteoer estos niveles, stempre que la produccion de esta comunidad no sea excesiva
(va que por la noche, los vegetales también respiran). Puede regularse la concentracion

de oxigeno disuelto, por medio de aireadores a paleta, con alta respuesta.

Temperadara

Los redeloaw tienen un rango de vida entre los 12 y 34 °C, pero idealmente se
desarrollan bien, a temperaturas que abarcan un rango de entre 23 y 31 °C. La
temperatura cs cl lactor {isico mas importante en respucesta al crecimiento y produccion.
Mas del 80% de las poblaciones pueden obtenerse con una tasa apta de crecimiento, si
aquel factor se encuentra dentro def rango sefialado. Por debajo de los 20 °C, los
crecimientos disminuyen significativamente y lo mismo sucede por encima de los 31
°(". Las temperaturas subdptimas limitardn el crecimiento y las producciones o la

viabilidad ccondmica del proyecto. Los adultos son mas tolerantes a las temperaturas



extremas que los juveniles. La reproduccion también esta relacionada a la temperatura y
se podra optimizar segin los sistemas empleados. Dentro de las temperaturas dptimas se
puede alcanzar rapidamente las tallas comerciales deseadas. Aunque los crayfish
soportan por periodos muy breves, temperaturas tan bajas como 10 °C y tan altas como

35 °C, las mismas resultan sumamente estresantes y lievan a mortalidades totales.

pht

El ptl del agua indica si ésta es dcida o basica. En estanques de crayfish con alia
sanidad, ¢l pll puede abarcar un rango desde 6.5 hasta 9.0 ppm, dependiendo de los
propios procesos biologicos que se cumplen dentro del sistema. La alcalinidad total
(medida de la resistencia del agua a los cambios de pH), puede ubicarse normalmente

entre 15 a 20 mg/L.

Dureza

Por su parte, la dureza total del agua, debe estar entre 200 y 300 mg/L. Los niveles
bajos o muy alios de dureza, podran alectar severamente sus mudas (por no poder
formar nueve caparazon, o por no poder desprenderse del mismo). Si la dureza del agua

fuera muy baja, se deberd compensar con encalados periddicos cn los estanques.

Amntoninco

il amoniaco ¢s un producto de desecho de fos mismos craylish y de la descomposicion
de la maleria organica existente. Este compuesto es toxico para los animales acuaticos y
la cantidad cxistente dependerd ademas del pH del medio y de la temperatura. Los

niveles en exceso de 0.1 mg/L no son deseables.
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Tarbides

La turbidez, cs un factor fisico que mide fa transparencia o visibilidad del agua,
pudiendo estar causada por arcilla u otro material en suspension, o bien por los propios
organismos del fitoplancton (microalgas). Si la turbidez por arcilla persiste y restringe la
visibilidad 'a 30 em de profundidad o menos, se limitard la produccién de fitoplancton
necesaria, La visibilidad, medida por medio de un disco de Secchi, debe manienerse
alrededor de los 40-80 em de prolundidad. Los problemas que afcctan a la calidad del
agua cn los cstanques para craylish, pucden afeelar también las producciones a obtener.
Dentro de cllos, se sefialan los principales: baja concentracion de OD, alto pll y
pronunciados florecimicntos algales. Bl manejo de todos cllos requiere capacitacién del

productor y una prictica constante.

4.3.3. Trucha Arco ivis (Oncorlymchus myvkiss)

Calidad del agua

El ¢rmino calidad del agua, sc reficre a las caracteristicas [isicas y quimicas del agua.
istas caracteristicas deberan ser cuidadosamente analizadas antes de cstablecer la
piscifacloring ya que s oun fctor deferminante en el desarrollo de 1y trucha, Atn
despuds de construida la piscifactorfa, serd necesario seguir registrando periodicamente
estos parametros a fin de mantenerfos en equilibrio.

Los requerimientos de la trucha en cuanto a la calidad del agua, son los siguienies:

Tabla 8. Requerimientos de la Trucha para calidad de agua (Fuenle: Wedemeyer y
Wood, 1974)

Temperatura De 7.2 a 17 °C para crecimiento y de 7.2 a 12,8 °C para reproduccion y
huevos

Oxigeno disuelto > 5 mg/L

pll 6.7-9.0

Alcalinidad 20-200 img/L. (como CaCO3)
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DRidxido de carbono
Calcio

Zine

Cobre

Fierro

Amonio

Nitrile

Nitrdgeno

Solidos suspendidos
Salidos disueltios
Acido sulthidrico

<2 mgfL

> 52 mg/L.

<0.04d mg/lLapl7.6

< 0,006 mp/L en aguas blandas
< (.3 mg/L, en aguas duras
< 1.0 mg/L,

< 0.012 myg/l coma NEI3
<0.55 mg/L.

< 110% de saturacion total
< 80 mg/L

<400 mg/L

< 0.002 mg/L,

‘Femperatura y oxigeno

La trucha arco iris, como todoes los peces, no tienen capacidad propia para regular su
temperatura corporal, pues €sta depende lotalmente de la del medio acudtico en que
vive. El crecimiento entonces depende de la temperatura del agua, entre otros faclores,
siendo éste el que determina el porcentaje diario de alimentacién en relacion con la
biomasa total. A medida que aumenta su lemperatura, disminuye el contenido de
oxigeno disuelto en el agua y ademas ticne que ver con el tiempo de descomposicion de
los materiales depositados cu el fondo de los estanques. Las truchas son peces que
requieren una cantidad minima de oxigeno disuelto en el agua para cumplir con el
metabolismo bagal.

Siose considera que el 0* dism{inuyc al aumentar la temperatura, s¢ comprenderd el
porqué las truchas necesitan agua fresea, de preferencia de 9 °C-10 °C, ya que el apua a
esla temperatura puede contener 10-11 ppm de O disuclto, y temperaturas mas altas
hacen disminuir la cantidad de oxigeno en el agua hasta hacerla incompatible para
explotacion comercial. Al contrario, temperaturas muy bajas pueden aumentar la
concentracion de O% pero el metabolismo de las truchas disminuye y por consiguiente

baja el consumo de alimentos, lo que da por resultado su crecimiento més lento.
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A nivel de laboratorio se considera que un minimo de 4 ppm es necesario para mantener
ta actividad normal de la trucha (Stevenson, 1985; Bardach er al., 1990); sin embargo
los bajos niveles de oxigeno son poco frecuenics en aguas naturales o elevados niveles
de eutroficacion.

[l oxigeno disuelto en el agua constituye el principal lactor limitante en la produccion
de truchas. Viasquez fide CNA (2001b), sefiala que el agua de salida de un estanque no
debe tener menos de 5.5 mg/l. de oxigeno como margen de seguridad bioldgica
(denominado oxigeno residual) y denomina oxigeno disponible a la diferencia entre la
concentracion de oxigeno a la entrada y en la salida de los estanques (Ca-Cb) de log
estanques. Si este valor resultante se multiplica por el caudal de agua indica la cantidad
de oxigeno disponible para los peces en la unidad de tiempo utilizada. En truchiculiura

ndustrial ¢l oxigeno disponible se expresa en g/m'/h y viene dado por la {ormula;

OD=Q x(Ca-Ch)

O — oxigeno disponible

(p caudal de apon

Ca = concenlracion de oxigeno en la entrada

Ch = 5.5 mg/l, cantidad minima de oxigeno en la salida

LI truchiculior debe mantener estrictos cuidados en cuanlo a la concentracion de
oxigeno en ¢l agua, debido a la exégcnciu de las truchas por este gas. El conocimiento
del oxigeno disponible en el agua es el que va a delerminar la carga animal en un
estangue con un caudal de agua conocido.

La concentracion de oxigeno en el agua depende de numerosos factores, siendo el més

importante en aguas dulces, fa temperatura pues de ella depende la tasa de saluracion
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del oxigeno (cantidad maxima que se puede disolver en el agua). La temperatura y la
concentracion de oxigeno disuelto en el agua son inversamente proporcionales y la
necesidad de oxigeno por las truchas aumenta al incrementar la temperatura del agua,
siendo maximo el consumo de oxigeno c.iespués de alimentarse, es decir, durante el
proceso de digestion.

La determinacion del oxigeno del agua en la truchicultura no solo es importante para
estimar la carga de peces dentro de los esﬁanques con caudal de agua conocida, sino
también para descartar algunos problemas que se pueden presentar entre ellos, como
mortandades violentas, lenta conversion del alimento en carne, lo cual posiblemente se
deba a deliciencias de oxigeno y que pueden resultar en detrimento de la produccion de

truchas.

pk

El pH nos indica la concentracion de iones hidrégeno en el agua o sea si corresponde a
reaccion éacida, alcalina o neutra. La escala en la cual se expresa el pHl varia entre O y
I4. St el pites igual a 7 se dice que s neutro, si es inferior a 7 ¢s 4cida y superior a 7 s
de reaceion alealina,

i o que se refiere al cultivo de (ruchas no solo s importante ¢l valor del pl sino la
estabilidad def mismo en el liempo, lo que se da por la concentracion de carbonatos y
bicarbonatos.

EI pH en truchicultura oscila entre 6.5 y 8.5, considerandose optimo de 7 a 8.
Numerosos autores sefialan que los valores normales de pt para el cultivo de peces

varia entre 5.5 y 9.5, siendo el rango deseable entre 6.4 y 9. CNA (2001D), sefiala que
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en las truchiculturas industriales el rango de pH debe estar entre 6.5 y 7 debido a que
existe una elevada cantidad de amoniaco con producto del metabolismo de los peces.

El pH es por si un factor importante en la cria de las truchas que adquiere una
importancia mucho mayor en las pisciculturas industriales en donde el agua se

aprovecha al maximo.

4.3.4. Tilapia roja (Oreochromis spp)

Calidad de agua
Las tilapias son peces muy resistentes a toda variacion de los parametros fisico-
quimicos del agua, esto ofrece ventajas en la produccion, El mantenimiento de la buena

calidad del agua de cultivo es una garantia para obtener éxito en la produccion,

Oxigeno

La tilapia puede vivir en condiciones ambientales adversas debido precisamente a que
soporta bajas concentraciones de oxigeno disuelto. Ello se debe a la capacidad de su
sangre a salurarse de oxigeno adn cuando la presion parcial de este Gltimo sca baja.
Asimismo, este especie tiene la Tacultad de reducir su consumo de oxigeno cuando la
concentracion en ¢l medio es baja (inferior a 3 mg/L). TFinalmente, cuando csta
concentracion disminuye ain mas, su metabolismo se vuelve anaerobico. Para cullivo se

recomienda niveles mayores a 4 mg/L.
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Temperatura
Prelieren temperaturas clevadas. Por ello su distribucion se restringe a areas cuyas
isotermas de invierno sean superiores a los 20 °C. El rango natural oscila entre 20 y 30

°C, pudiendo tolerar temperaiuras menores.

Salinidad
Las tilapias son peces de agua dulce que evolucionaron a partir de un antecesor marino,
por lo tanto conservan en mayor o menor grado la capacidad de adaptarse a vivir en

aguas saladas (eurihalinas).

pH

Los valores del pH del agua que se recomienda prevalezcan en un cultivo no se refieren
tanto a su electo directo sobre la tilapia, sino mas bien a que se favorezca la
productividad natural del estanque. Asi, el rango conveniente del pH del agua para
piscicultura oscila entre 7 y 8. Por otra parte, micntras mis cstable permanczea el pll,
mejores condiciones se propiciaran para ‘|El productividad natural, la misma que
constituye una fuenle importante de alimento para Ia tilapia cuando ¢ cultivo se

desarrolla en estanques.

Aleatinidad y Dureza
Los efectos de fa alcalinidad y de la dureza del agua no son directos sobre los peces,
sino mds bien sobre la productividad del estanque. Una alcalinidad superior a 175 mg

CaCO/L (carbonato de calcio por litro) resulta perjudicial, debido a las formaciones
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calcareas que se producen y que alectan tanto a la productividad del estanque como a
los peces al dafiar sus branquias. Una alcalinidad de aproximadamente 75 mg CaCOy/L
se considera adecuada y propicia para enriquecer la productividad del estanque. El nivel
dptimo de alcalinidad es de 20 mg/L. de carbonato de calcio; los niveles inleriores a 5

mg/L. inhiben el desarrolio de las plantas.

4.3.5. Rana toro (Rana catesbeiane)

los faclores determinantes son: temperatura, calidad y cantidad de agua, alimentacion.
Sobre cstas condiciones interviene otros factores de mangjo como son: clasilicacion,
[ertilizacion, recambio de agua, adicion suplementaria de calorias y agentes promotores

de crecimiento y de cambios fisiolégicos.

Calidad de agua

El agua deberd ser circulante para su recambio en mayor o menor grado, dependiendo
de la densidad de animales que se colocquen y del tipo de sistema empleado. El agua es
¢l factor fimitanie en la seleccion”del lugar a utilizar, Se requicren como minimo 2 lilros
de agua por cada rana a producir.. La zona inundada comprende arcas de 1 a 5 cm de
profundidad segin of tamano de las tanas, y eventualmente canales mas hondos para la
circulacion de agua y colecta de los cjemplares. Se recomienda por (anto una

profundidad de agua que se adapte al tamafio de las ranas.

Temperatura
Todo el proceso productivo tiene valores dptimos entre fos 25 y 28 °C. La experiencia

ha demostrado que a pesar de que las ranas resisten temperaturas extremas, a nivel de
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crindero son letales las variaciones muy bruscas en cortos periodos de tiempo, asi como
las temperaturas infermedias en torno a los 10-15 °C. Las distintas ctapas del ciclo
productivo van a depender principalmente de la temperatura ambiente, siendo mds
cortos los ciclos a medida que la temperalura aumenta. Entre 18 y 25 °C igual crece
pero con mas lentitud, y por debajo de 10 °C paraliza su actividad enlrando en

hibernacion,

pik

El plt se encucntre dentro del rango 6.5-8.5. Para una descripcion mas clara se tratara

separadamente cada una de las etapas que comprende la ranicultura.

4. ASPECTOS NUTRICIONALES

4.4.1, Cangrejo de rio (Procambarus clarkii

il cangrejo de rio liene una carne con un alto contenido de proteinas (37.07%) vy es baja
en calorias (104 calorias/Kg) y grasas (3.21%). Su carne es rica en minerales tales como
sadio, potasio, calcio y magnesio. Los valores de cenizas y humedad estan “en

porcentajes de 32% y 10%, respeclivamente.

4.4.2. Langosia Australiana (Cherax guadricarinatus)

Se trata de Jangostas que poseen alto porcentaje en proteinas, bajas grasas y colesterol
(en similar contenido a las langoslas marinas) en su carne. Esta es de muy fina textura,
con cicrto sabor semi~dulce, deliciosa v excelente de acuerdo a las degustaciones

realizadas por chels europeos y australianos. Son muy versatiles para la cocina y debido
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a su similitud con la langosta de mar, muchas de las recetas de éstas, suelen adaplarse

perfectamente.

4.4.3. Trucha Arco ivis (Oncorfiynchus mykiss)

La carne de rucha posee un alto contenido de proteinas, presenta un bajo contenido de
colesterol, alimento sano y nutritivo. La carne ¢s de excelente calidad, blanca o
asalmonada, bajo en calorias y alto contenido proteico. Cada 100 g de filete de trucha
conticnen [.1 g de deido graso omega 3, prasa bendfica que disminuye [a propensién a

tas enlermedades cardiovasculares.

Tabla 9. Composicion quimica por cada 100 gramos de Trucha Arco iris

{(IF'uente: Ladewig y Moral, 1995)

Efenentos Gramos

Proleina 24

Grasa 4.4

Grasa salurada 1,1

Sodio 33 mg

Calorias 140 keal
4.4.4, Tilapia roja (Oreochromis spp.)

La apariencia de fa carne fresea de tilapia es de un color blanco natural o marfil con
cictlan ranstoeidez ¢ iridiseencin en ta superficie de la pick. Bl olor de la Lilapia crudi es
neutral o liperamente suave.

Ll color de Ta carne congelada no varia siendo igual al de la carne [resca. La tilapia de
agua dulee no licne sabor y su carne ¢s extremadamente blanca. La tilapia fresca sc
cmpaca en hiclo o se la preempaca en fifo de 28 °C a 24 °C , con enfriamiento rapido y
continuo el tiempo de duracion de fa tilapia es de 10 dias aproximadamente, cuando se
la congela y embodega rapidamente el promedio de su duracién aproximadamentc es de

12 meses a-12 °C dentro de una caja master de 27.02 Kg.
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A mas de alimento, toda la tilapia es aprovechable, pues su osamenta y visceras son
utitizadas en la elaboracion de harina de pescado, nyientras que su piel, si es traiada,

puede usarse en talabarteria.

Tabla 10. Composicion quimica por cada 100 g de Tilapia (I*'uente: Tacon, 1994)

Elemenios Gramos
Proteina 9.0
Grasa 1.29
Calorias 172 cal.

4.4,5, Rana toro (Rana catesbeiana)

La carnc cs ¢l principal producto que se obtiene de este animal, siendo muy apreciado
en ¢l Oriente, Europa, EE.UU. y Brasil, por su exquisito sabor. En el Ecuador no es
muy apetecida, pues no existe la costumbre de ingerir este alimento.

En Brasil, las ancas de rana se aprovechan enicras y sc las comercializa en forma de
carcazas centeras o de muslos congelados. El rendimicnto medio (entre sexos) de las
carcazas es de aproximadamente el 52% y de las patas (muslos) de 37.4% en relacion a
peso vivo, dependiendo ain de la edad, del sexo y del intervalo de peso del animal,

Fn el exterior ( BE.OUL, Francia ¢ Halin) ¢f consumao es esencialmenic de las [runs
(“ancas de rana”) que representan (enlre sexos) el 52.7% de la carcaza. Sin embargo, cl
dorso, region de la carcaza, que no ticne valor en ¢l mercado internacional, puede ser
procesado y comercializado en forma de otros productos de mayor valor agregado. s
importante resaltar que el dorso, incluyendo los brazos representa el 47.3% de la

carcaza, de los cuales el 87% s musculo.
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Tabla 11. Composicion guimica por cada 100 gramos de rana.

(FFuente: Asociacion Argentina de Ranicultores, 2004)

Elementos %
Mroteina 85.57
Grasa 2.75

Mincrales 7.23
Maleria secea 7.23
Calorias 5.369 keal/Kg

4.5 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALILS

4.5.1. Cangrejo de vio (Procambarns clarkii

Las prucbas rcalizadas ¢n estanques experimentales han demostrado que los cangrejos
al comer alimenltos formulados especilicamente para crustdceos crecen rapidamente. [l
costo de tal alimentacion no justifica su uso en los embalses, de alli que la investigacion
nutricional para csta especie se encamina hacia fa utilizacion de alimentos de bajo costo
{alimentacion suplementaria) para cullivos exiensivos de cangrejos a gran escala.

Lo requertmientos nutricionales, observados en el suministro del alimento para
cngorde indican que las necesidades de proleina para cl cangrejo oscilan entre ¢l 20 y el
30% (proteina animal entre el 15 y ¢l 20%). Esto ha llevado a ulilizar pelctizados con
proleing animal (es dectr, de hartna de pescado) aunque superiores, salen a precios
prohibitivos, los peletizados que se estan ulifizando como alimentacion suplemenlaria
de forma experimental tienen niveles de proleina entre ¢l 9 y el 12%. Listos peletizados
se hiacen comprimicndo polvo de gram') (proteina vegelal) y dandole consistencia
bentonica. También se ha descubicrto que los ali.menlos arlificiales utilizacdos hastla
ahora son pobres en carolenoides (pigmentos naturales necesarios para producir
cangrejos con pigmentacion normal), por lo que cstos deben suministrarse mediante la

adicion en los alimentos de plantas verdes.
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La utilizacion de pelletizados de proteinas en la alimentacion de los cangrejos, requiere
caulela, ya que la adicidn de demasiado material organico disminuira el nivel de
oxigeno, los niveles de adicion no deben exceder los 3.5 g/m*/dia, cuando las
temperaturas cstan por encima de los 18 °C.

Al aitadir residuos como heno y hojas para suplementar la alimentacion natural, éstos se
descomponen y forman detritus enriquecidos con una relacion carbono-nitrogeno de
17:1. La dilerencia entre la alimentacion con piensos para el pez gato o pelletizados de
proleinas y este sistema, estriba en que el material nutritivo se afiade periddicamente en

el caso de los piensos, y sélo una vez en el ;;aso de los residuos vegetales. Esto se debe a
que el proceso de descomposicion tiene lugar durante unas tres semanas, a temperaturas

alrededor de 21 °C, y durante mucho mas tiempo a temperaturas mas bajas.

4,52, Langosia Australiana (Cherax quadricarinains)

Las diclas arlificiales, en forma de raciones pellelizadas, se preparan similarmente a las
empleadas en camarones. Se trata de una formulacion simple con un contenido de
proteina cruda (PC) para juveniles que varia eatre 23 y 33%, niveles que mucstran
dilerentes crectmientos (Curlis y Jones, 1995).

i engorde, Ta PC puede situarse alrededor de 23% o menos, segan el tipo de cultivo y
ensayos realizados. Los insumos incluyen algo de harina de pescado y se complementan
con baja cantidad de (ibras y allos contenidos en almidén, prelerentemente. Pueden
utilizarse harinas de ca;'nc, soja, algodon, girasol, trigo, maiz, cebada, sorgo y afrecho
de arroz Se ha demostrado que muy poca de la racion pelletizada ofrecida, s
directamente consumida por los animales, pero mucho de ese material pasa a constituir

parte de la fauna microbiana y de la flora bentdunica que forma el detritus que cllos
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ingieren ampliamente, Los alimentos pelletizados pucden aplicarse manualimente o por
medio de aircadores mecanicos, que se vuelcan a los estanques, desde vehiculos. Lo
importante en la elaboracion de los pellets para crayfish es obtener que cada pellet, se
mantenga sin deshacerse dentro del agua durante un tiempo apreciable (20-30 min.)
hasta ser "ramoneados" e ingeridos en parte. La estabilidad del pellet es muy importante
y para pequenas producciones los productores los podran elaborar en sus fincas. Los
estadios juveniles son altamente canibales, por lo que se requerira que el alimento esté
disponible en cantidad y calidad suficiente. Cuando se cultiva parle de los juveniles en
tanques deniro de criaderos por ejemplo, es necesario agregar zooplancton proveniente
de otros cultivos que se realizan externamente. Esta dieta solo es factible para pequeiias

producciones.

4,5.3, Frucha Arco iris (Oncorfivichis mvkiss)

Carbohidratos

Deben incluirse en la dieta del 8 al 9%. Estos son usados como energia, y se encueniran
e el cuerpo formando glucosa y glicogeno. 13 exceso de carbohidratos puede dar lupar
a un exeeso de glicogeno en ¢l higado, 1o que puede causar mortalidad en Las truchas

porlo que se recomienda que el poreentaje de carbobidratos no sobrepase del 12%,

Grasas
Es ulilizada (ambién por la trucha como fuente energética, aunque de alto peso
molecular no ¢s muy bien digerido, provocando por otro lado el recubrimiento de otros

alimentos que si son digeribics, haciéndolos no digeribles y pudiendo ademas producir
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la obstruccion de los canales de absorcion de las vellosidades intestinales y la muerte de
la trucha

Ciertos investigadores como Ladewig y Morat (1995) y Prieto y Del Valle (1996),
sugicren que el nivel maximo recomendable de grasas en la diela sea aproximadamente
del 8% pudiendo elevarse hasta ef 12%, si son protegidos con antioxidantes.

Los niveles de grasa en la dieta en cantidades excesivas deben ser evitados; sin embargo
cs imporlante considerar niveles razonables para proporcionar energia a la trucha y
ahorrar proteinas para que éstas sean utilizadas en su funcion de formacion estructural,
Lis importante considerar (ambién que la fuente energdtica primordial estd dada por las

grasa y no por los carbohidratos.

Proteinas

Esta es la fuente mas importanle 'y consiituyen las unidades estructurales para el
desarrollo de los tejidos, siendo mayores sus requerimientos en los periodos de
crechiniento y reproduccion especialmente.

Las proteinas deben estar contenidas en el orden del 40%% al 60% para garantizar la
presencia de cantidades sulicientes de aminoacidos esenciales gue intervengan en la
formacion estruciural, en el crecimiento y aomentio del peso, ademas de permitir ¢l
suministro de energia suficiente en caso de ausencia aguda.

Las proteinas estan formadas por_aminoz'lcidos, de los cuales probablemente diez son los
esenciales para la {rucha: arginina, histidina, isoleucina, leucina, licina, metionina,
fenilalamina, {reonina, triptéfano y valina.

Las deliciencias de proteinas, causardn la falta de apetito, reduciran la actividad y ¢

crecimicnto y los peces nadaran cerca de la superficie del agua.
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Sales minerales

Las necesidades de sales minerales de Ia trucha son hasta ahora poco conocidas, aunque
s¢ considera que son Las mismas que para los animales superiores, siendo estas: calcio,
[osloro, magnesio, flior, hierro, cobre, cobalto, sodio, potasio, zinc, yodo, azulre,

Las sales minerales se consideran importantes, principalmente, para que los huesos sean
[uertes, aunque también intervienen en la circulacion de la sangre, respiracion,
digestion, asimilacion del alimento, asi como la excrecion. Los sobresalientes en la
trucha son: el calcio y el fosforo, para el desarrollo de huesos y dientes.

La deliciencia de yodo en la trucha causa bocio: el cobalto incrementa el crecimiento y
el hematocrito, el calcio, ademis del papel que desempefia cn la coagulacion de la
sangre y la formacion del hueso, es el ion osmorregulador.

En las dietas, el cloruro de sodio es usado como un aglutinador porque reacciona con el
bazo y en proporcion menor con el higado para formar una masa que resiste la

desintepracion, cuando es colocada en ¢l agua,

Vitaminas liposolubles

Vitenninea A: Tista es esencial para Las (ruchas y previene Las cataratas. Cuando se (rata
de una dieta en pellets, aunque contengan niveles suficientes de vitamina A, se debe
agregar esta vilamina en una proporcion de 6600 Ul por Kg de dieta y puede ser
reemplazada por un aceile comestible que contenga vitamina A y D, o por un acetato
sintético de vitamina A, Aparentemente Las truchas son incapaces de transformar el

caroteno en vilamina A,
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Sales minerales

Las necesidades de sales minerales de [a (rucha son hasta ahora poco conocidas, aunque
se considera que son Las mismas que para los animales superiores, siendo estas: calcio,
fosloro, magnesio, flior, hierro, cobre, cobalto, sodio, potasio, zinc, yodo, azufre.

Las sales minerales se consideran importantes, principalmente, para que los huesos sean
fuertes, aunque también intervienen en la circulacion de la sangre, respiracion,
digestion, asimilacion del alimento, asi como la excrecion. Los sobresalientes en la
trucha son: el calcio y el fosforo, para el desarrollo de huesos y dientes.

La deficiencia de yodo en la trucha causa bocio: el cobalto incrementa el crecimiento y
el hematocrito, el calcio, ademas del papel que desempeiia en fa coagulacion de la
sangre y la lormacion del hueso, es el iGn osmorregulador.

En las dietas, ¢! cloruro de sodio es usado como un aglutinador porque reacciona con el
bazo y en proporcion menor con el higado para formar una masa que resiste la

desifegracion, cuando cs colocada en ¢l agua.

Yitaminas kiposobubles

Pitaming A: Tista es esencial para Las truchas y previene Las cataratas. Cuando se trata
de una dicta en pellets, aunque conitengan niveles suficientes de vitamina A, se debe
agregar esta vitamina en una proporcion de 6600 Ul por Kg de dieta y puede ser
reemplazada por un aceite comestible que contenga vitamina A y I, o por un acelato
sintético de vitamina A. Aparentemente Las truchas son incapaces de transformar el

caroteno en vitaming A,
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Fitennina 13 Parcce ser que no es esencial, ya que no existen evidencias de deficiencias
por ¢sta, pero debe suponerse que es requerida. Se sugiere su uso hasta 600 Ul
Fiteunina I Esta vitaming cs esencial para las truchas y su ausencia eleva la mortalidad
y disminuye el hematocrito. En dietas en pellets, debe ser afiadida entre 22 y 66 ppm.
Fitomina K: su insuficiencia provoca una prolongacion del tiempo de coagulacion y
reduce el hematocrito. La vitamina K debe ser aiiadida a las dietas en pellets para

proporcionar aproximadamente [1 mg de la vitamina por Kg de dicla.

Vitaminas hidrosolubles

Vitaming C: Su deliciencia es causa de escoliosis (curvatura espinal lateral),
hemorragias internas, disminucion del hematocrito y factor patogénico aumentado. La
vitamina C, debe ser afiadida a las dietas en pellets, para asegurar un nivel de 440 pp.
Fitemina B1 (ticinina):  Su insuficiencia causa un extremo nerviosismo, una cabeza
encogida, un resplandor purpireo, lesiones cercbrales y una alta mortalidad, Se sugiere
un pivel de aproximadamienie 11 ppm.

Vitenmina B2 (riboflavina). Su deficiencia origing una completa nterrupeton del
crechmiento y provoca opacidad de los ojos. Debe ser aiiadida en las dictas para
incrementar cl nivel a cerca de 44 ppm.

Vitemnina B6 (piridoxinag).  La deliciencia de ésta, causa una severa mortalidad
debiéndose  ofrecer en mayores  cantidades cuando Las  dietas tienen mayores
porceniajes de proleina y cuando se encuentran en épocas de rapido crecimiento. Las

dictas en pellets deben contener de 20 a 44 ppm.



Vitamina $312:  Su deficiencia produce una disminucion del crecimiento y ésta se ve
mcrementada al existir una deficiencia de acido folico, incrementando la gravedad de la
ancmia. El nivel requerido fluctiia probablemente entre 0.66 a 1.1 ppm de alimento.
Biotina:  Su deficiencia produce detencion del crecimiento y una alta mortalidad. El
minimo nivel sugerido es de 4.4 a 5.5 ppm de alimento.

Colina: Su deliciencia produce un crecimiento reducido y se sugiere afiadir a las dietas
en pellets por lo menos 5280 ppm de alimento.

Niacina: El déficit de ésta vitamina causa un crecimiento reducido. Se sugiere un nivel
de 330 a 440 mg de niacina por Kg de alimento.

Acido Pantoténico: La deficiencia de ésta, origina proliferacion del epitelio branquial y
laminillas branquiales hinchadas y una proporcion de mortalidad extremadamente alta.
La deliciencia del acido pantoténico ha sido relacionada con la enfermedad de la placa
limosa. Las dictas de trucha deben contener 110 ppm.

Antioxidantes: Estos son afiadidos a las dietas, para preservar las vitaminas y grasas. El

hidroxitolueno butilado (BHT), puede ser mas seguro para las truchas al ser afiadido en

una proporcion de 20 ppb de alimento balanceado,

4.5.4, Fdapia coga (Oreochromis spp.)

Las profeinas son consideradas sicmpre de primera importancia en los alimentos para
peces, ya que los requerimientos de éstas son altos. Las proteinas son los nutrimentos
principales para cl desarrolio del animal. Los niveles de proteinas que producen el

maximo crecimiento en las tilapias disminuye con la edad.
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o relacion a los carbohidratos, actualimente no se han establecido requerimicntos en la
dicta de fos peees, ya que estos sbn capaces de sintetizarlos a partir de lipidos y
proteinas del alimento, sin embargo, son afdadidos en la dieta como generadores de
enerpia, de relleno y como ligante.

Tabla 12. Requerimientos Nutricionales de tilapia (Fuente: Arredondo ef al., 1994)

NUTRIENTE CRIA CRIAZ JUVENIL REPRODUCTOR  (30-300
S (O510g)  (10:30g) g

Proteina cruda | 50% 35.4% 30.3% 30%

Carbohidratos digeribles 2 25% 25% 25% 25%

Lipidos crudos 3 0% 10% 6-10% 8%

Fibra 8% 8% 8-10% 8-10%

Py La proteina cruda debe contener los aminodcidos esenciales: arginina, lisina y metionina,
2y Los carbohidratos digeribles deben estar en a dieta al 25%.
3} Los lipidos crudos deben contener deido linoldico.

Los requerimicntos de minerales para peces son difictles cuantificar en las dietas ya que
se cncucnlran disueltos en agua. La lormulacion de dictas para (ilapia consisic en la
combinacion de materias  primas  disponibles, que salisfagan los requerimientos
preestablecidos para las especies en cullivo considerando la edad y el crecimiento. Los
ingredicentes utilizados son: harina de pescado, pastas o harinas de soya, sorgo, allalfa,
ripo y maiz, Especificamente, no existen repories de requerimientos sobre vilamings
para tilapia, pero existe informacion pava oleas especics de peees gue se presentan en la
stindente abla:

‘Tabla 13, Premezela de vitaminas (I'uente: Arredondo ef al., 1994)

VITAMINAS plKg
Tieming (131) 2.5
Riboflavina (132) 2.5
Pividoxina (136) 2.0
Acido Pantoléico 5.0
Inositol 100.0
Biotina 0.3
Acido folico 0.75
Acido paraminobenzoico 2.5
Colina 200.0

Niacina (dcido nicolinico 33) 10,0
Cianocobalamina 0.005
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Retinol palmitato (A)

100.000 UL
Alla tocoferol acetato (I3) 20,10
Acido ascorbico (C) 50.0
Menadiona (K) 2.0
Colacaleilerol (123) 500.000 UI

Las vilaminas antcs descritas deben scr consideradas por separado de los otros
componentes y mezelarse con un agente voluminoso que puede ser harina de trigo o
salvadillo y postertormente envasarse. Fl dcido ascorbico no debe formar parte de la
premerzela vitaminica cnvasada, sino que deberda ser adicionado al momento de
prepararse la diela, esto debido a su alto grado de oxidacion.

La mezela de minerales para agua dulce se adiciona en proporcion de un 4% de Las
dictas sccas. Estas cantidades estén determinadas para los casos en que hay poco

alimento natural disponible para los organismos en cultivo.

Tabla 14. Premezcla de minerales (Fuente: Arvedondo ef al., 1994)

MINERAL plKg
Orlofostalo de calcio 7277775
Sulfato de magnesio 127.5000
Cloruro de sodio 60.0000
Cloruro de potasio 50.0000
Sulfato ferroso 25.0000
Sulfalo de zinc 5.5000
Sullato de mangancso 2.5375
Suifate de cobre (1.7850
Sutfio de coballo 04775
lodalo de calcio 0.2950
Cloruro de cromo 0.1275

Lo dicta natural de Tas lilapia adubta cs omnivora, sin embargo varia segin la especic.
i sistema de produceion comercial de tilapia se le debe suministrar una dicta que
cumpla con un 100% de sus requerimicntos. Los niveles requeridos de proteina
dependen del peso del pez. El nivel de proteina que produce maximo crecimiento

disminuye con el incremento del peso del pez.



4.5.5, Rana tovo (Rana catesheiana)

Profetnas

De acuerdo con las invesligaciones realizadas, puede determinarse que presentan
Gptimo rendimienlo con raciones pelelizadas que contienen como minimo 32% de
proteina bruta, y la cantidad ideal es entre 4% y 6% de la biomasa de renacuajos
dependiendo de la temperatura.

Mazzont y Carnevia (1991) fide Sanchez (1993), manifiesian que la cria de renacuajos
se realiza en el mismo sector donde se incuban los huevos, en piletas o estanques de
mayor tamafio, sicndo alimentos con racion peletizada scca. Diversas experiencias
realizadas arrojan los siguientes datos:

Tabla 15. Parametros determinados para la cria de renacuajos

Alimentacion diaria de renacuajos 4-6%
indice de conversion -1
Proteinas en la racion 32%
Periodo de renacuajos a temperatura de 22 °C 3 meses
Densidad de metamorfosis /L

VIVACOCL, una de las empresas pioneras en la cria y explotacion de ranas de ranas
hacia el mercado nortcamericano dentro de sus actividades trabaja con un sistema que
brinda una produceion estable divante todo ol ciclo de vida de Ta mna, Ia que s
menciona a conlinuacion:

o Reproduccion: La adicion de aminodcidos con vitaminas via intramuscular
ayudan considerablemente a mantencer gxcclcnlcs reproductores [értiles.

»  [closion: con 8 dias despuds de la eclosion se alimenta con un balanceado que
posca baja dosis protefnica y su consislencia debe ser en polvo con dos dosis
diarias.

®  Renacuajos: primera ¢lapa (renacuajos de 15 a 60 dias) suministro de vitaminas

es el complemento ideal, ya que se ha comprobado que valores bajos de
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vitamina C produce el ataque de muchos pardsitos. Segunda etapa (renacuajos

de 60 a 90 dias) sc les suministra una baja dosis de proteinas solubles en agua y
Ja suministracion es dos veces al dia. Tercera efapa (renacuajos de 90 a 130
dias) en csta ctapa hay que elevar la dosis de proteina, conjuntamente a esta
racion alimenticia se proporciona calorias y sustancias que permitan una mejor
funcion de la glandula tiroides, para que nos permitan acelerarla transformacion
en la metamorfosis de renacuajos a rana, dos veces al dia. Cuarta etapa
(renacuajos de 130 a 150 dias) alto porcentaje de proteinas, con suministros de
calorias y sustancias que permitan una mejor [uncion de la glandula tiroides con
abundantes aigas,

lmagos o primera fase de engorde: se mezcla la larva de mosca con la racion
alimenlicia, se aconseja un minimo de 40% de larva, se utiliza balanceado que
contenga un 35% de proteina, dos veces al dia.

fengorde:  combinacion de la larva de mosca con porcentajes igual o mayor al
20% con un 80% de racion alimenticia, mas la adicion de minerales. Esta larva
es un nematodo con allo porcentaje de proleina y s producida en cautiverio y ¢n

fa aciualidad ¢s vital para ¢l desarrollo de fa ranicultura.

ALIMENTACION

Cangrejo de rio (Procambarus clarkii

La forma en que los cangrejos se alimentan en las lagunas de inundacion depende de la

materia orgénica y detritus que existan en el medio. Siendo el principal foco de detritus

originado por los ciclos de secado e inundado que se producen durante las estaciones

seca y iluviosa, respectivamente en las zonas donde este animal habita.
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Los detritus contienen una serie de animales que incluyen insectos, gusanos, moluscos y
Pequehos crustaceos planclonicos que proporcionan al cangrcjo, principalmente a los
Jovenes inmaduros los nutrientes proteinicos esenciales que no estan presentes cn las

plantas (principalmente pancas de arroz) ni en los detritus de las mismas.

4.6.2, Langosta Australiana (Cherax quadricarinatns)

La alimentacion durante lzll fase del pre-engorde y engorde, deberd ofrecerse varias
veees a la semana, coincidiendo con el pico de actividad de los animales la que consiste
basicamente en plancton, complementado con cereales y alimento balanceado.
Generalmente, se ofrece entre un 5y 10% de la biomasa (cantidad de animales en peso
exis{ent;:rs) por semana al inicio del cullivo, disminuyéndolo, posteriormente, hasta un
2% del peso corporal, Un exceso de alimento, puede deteriorar gravemente la calidad
del agua y especialmente la concentracion de OD necesaria para el mantenimiento de la
sanidad y sobrevivencia de los animales; por lo que la racion diaria o semanal debera
ajustarse a medida que los animales crecen. Para ello, se realizan quincenalmente sub-
muesireos. De esta forma, se determina ol peso promedio del lote oblenido al azar, la
cantidad de animales y su peso individual; multiplicando posteriormente por la cantidad
total de cjemplares estimada para ¢l estangue mucstreado. La cantidad de animales a
extracr debe ser caleulada estadisticamente respecto de I poblacion total sembrada,
para que los resultados se aproximen a la realidad.

Ln el caso de claboracion de pellets es necesario tener en cuenta Ia digestibilidad de los
insumos  para  crayfish. Por ciemplo, la alfalfa posee solamente un 35% dc
digestibilidad, mientras el maiz posee un 100% y la harina de soya un 95% (Medley e/

al., 1994). La energia en las dietas ¢s provista por granos y lipidos hasta en un 90% de
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las mismas y los premix en vilaminas se incluyeql hasta un 0.2%. En algunos casos,
pucden utilizarse alimentos elaborados para pollos o conejos, complementando con
porcentajes de soja, alfalfa u otros (a diferencia de los juveniles precoces o
reproductores, que requieren un alimento de mayor contenido proleico). Las tasas de
alimentacion pueden variar de acuerdo a las temperaturas, densidad de la poblacion,
composicion del alimento ofrecido y estado de los estanques.

El mejor horario para alimentar a estos craylish, debe coincidir con sus horas pico de
actividad, inmediatamente antes de la puesta del sol y del amanecer y esta regulado por
un ritmo biolégico, donde el nivel de luz es el principal estimulo. Por ejemplo, durante
los periodos de luna llena se favorece el trampeo, o en las aguas claras la aclividad es
menor que en las turbias donde no penetra la fuz (de ahi la importancia de mantener un
correcto flarecimiento de fitoplancton); aunque logicamente el nivel de actividad y de
ingestion de alimento se relaciona a la temperatura. El alimento debera ser repartido a lo

largo de las mérgenes de los estanques.

4.6.3. Trucha Avco ivis (Oucorlpnching mvkiss)

Divrea baliniceada

BT enotme desarrollo que se ba registrado en los cultivos de trucha en fos dliimos 20
aiios sc debe, cn parte, a los alimentos sceos balanceados, los cuales por si solos pueden
ascgurar a los peces un crecimiento normal. Bsta alimentacion ha tenido como base una
gran invesligacion experimental iniciada desde 1950, sobre todo en Fstados Unidos.

Lste alimento viene suministrado a las truchas en forma de comprimidos de diferentes

tamaiios, segun la talla del animal.
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Ll tamafio de los pelicts ticne una estrecha relacion con ¢l tamadio de la trucha y las
experiencias aconsejan suministrarlas con los siguienles diametros de pellels:

Tabla 16. Didmetro de pellet segiin tamaiio de (rucha (modificado de Briones, 1994)

Trucha Trucha Pellets
___Peso (g) (ataiio (cim)  didmedro (nim)
25-10L3 6-10 1.6
HL3-384 [0-15 L6-2.0
384-91.0 I15-20 2.1-3.0
91,0 - 250.0 20-28 4.0-5.0

[is importanic tener en cuenta ¢l tamafio del granutado; las truchas de 10 em aceplan
granufos de 2.5 mm de diqunetro; los de 15 em de 4 mm de didmetro. Para (ruchas de 4-
9 em debe wsarse el producto que en ¢l comercio se encuentran con nombres similares a
"migas" 0 "migajas”.

rara caleular las raciones alimenticias se puede hacer uso de tablas elaboradas, por
cjemiplo la claborada para la piscifactorfa del Estado de Nueva York (Klontz, ef. af.,
1978 fide Orbe y Cepeda, 1983), en donde se uso el método de incremento de longitud

de Taskell (tabla 17).

Tabla 17. Niveles de alimento sugerido (Kg de alimento por Kg de peces), para trucha

Arco iris

Temperatura del agua en °C

Fong, C'm 8.3 10.0 {2.0 14.0 15.0
s KIRYEH] 4249 05406 0702 (780
7.5 0270 0330 0420 0540 000
1.0 0215 {1260 1343 0440 0489
12.5 075 0218 0227 357 0390
15.0 0140 0182 231 0297 0330
7.5 O 0155 0197 0253 0281
20.0 L0095 0136 0173 0223 0247
22.5 0085 014 (0146 0187 0208

Nota: Para caleular el rango de alimento diario sc multiplica el peso del pez en ¢l estanque por ¢l factor

de alimento correspondiente a ka temperatura y fongitud,



120

Iil ntimero de porciones que se suministren en un dia varia en relacion con la edad de
los animalcs. Para los alevines, de 6 a 8 veces al dia; para los medianos, 3-4 veees, y
para los animales grandes, 1-2 veces. La cantidad de alimento también disminuye scgun
el tamafio del pez; asi, por ¢jemplo, bajo Las mismas condiciones de temperatura, cl
alimento que se dé a truchas de 2.5-5 cm serd el doble que el de truchas de 10 a 15 cm.
Tambicn, a igualdad de tamafo de Las (ruchas, la cantidad de alimento variard de
acuerdo con la temperatura; por ejemplo, a una temperatura de 10 °C, la racién cs de
8% para truchas de 2.5-5 cm, y de 4% para truchas de 10-15 em; en tanto que a 26 °C,
aumenta a 13.5% y 55%, respectivamente.

Tabla 18. Frecuencia de alimentacion segin peso (g) de Trucha (Fuente: Valdés, 2003)

Peso trucha (g) Frecuencia
4-10
10 -20
20 -40
40 - 66
66 - 100
100 - 142
142 -200

[ S SRR U DU S NN

4,0.4. Tilapia roia (Oreochromis spp.)

La tilapia es omnivora y su requerimiento y tipo de alimento varia con la cdad del pes.
Los juveniles se alimentan de fitoplancton y zooplancton como pequefios crusticeos.

el cultivo de tikapia el alimento pucde representar entre un 40 a un 70% de los costos
de produceion, por cllo gran parte de la eficiencia en el cultivo de tilapia ya sca semi-
intensivo ¢ intensivo depende principalmente de la cantidad y calidad del alimento
sumivistrado. La eficiencia del alimento suministrado va a depender de los niveles de
proteina utilizados segln la etapa de produccion, la téenicas de alimentacion, calidad
del alimento, mancjo del alimento en finca y horarios de alimentacién. La calidad del

alimento empleado va depender mucho del sistema de produccion utilizado y del
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tamaiio del pez. Una de las ventajas de la tilapia es su capacidad filtradora por ello la
productividad primaria juega un rol importante en la alimentacion de tilapia.
Lin tilapia ¢s muy importante considerar la frecuencia de alimentacién y la cantidad de

alimento caleulada por unidad de produccion asi se recomienda:

Tabla 20. Frecuencia de alimentacion para tilapia. (lomado de Vargas, 2002)

Ranpo de peso (granos) I'recuencia de alimeniacion
{raciones /dia)
Larvaa (.0 8§12
1.0 - 30 8
30250 G
250 — talla de mercado -4

El alimento se puede impartir a las (ilapias de dos formas:
e manual (por la orilla del estanque o en bote)
e mecanica (aircadores movidos por carrelas o camiones, alimentadores de demanda,

alimentadores de reloj, alimentadores automaticos)

Estos van a depender del sistema de produccion utilizado y del grado de tecnificacion
descado de la unidad de produccion. Si wtilizamos alimento flotante es recomendable
evaluar Ta flotabilidad del mismo ¢l cual debe de estar arriba del 85% (segin ol lanwﬁro
y nivel de proteina) el grado de finos en el alimento no debe de estar arriba del 1% (los
finos son particalas pequeiias de alimento que se desprenden del pellet), y ¢l tamadio del

peliet debe de ser homogéneo.,

4.6.5. Rana loro (Rana catesbeiana)

En la mayorfa de los criaderos existen dos sistemas de alimentacion:
Alimerito + larva de mosca: La utilizacion de larva de mosca es necesaria para lograr el
movimicnto del alimento, esto implica un costo de produccién, tiempo dedicado a esta

actividad, mas coslos de calelaccion en los meses invernales.



Produccion de larva de mosca

Para realizar la produccion de larvas de mosca se necesita espacios de entre [ y 2 m?,
con cubierta de malla plastica o meldalica, debiendo estar dotada de una manga para
entrar y sacar los suminisiros.

Las paredes del moscario deben ser, si es posible, reveslidas de cemento para evitar
refugios de competidores de alimento como la cucaracha, entre otros, el techo debe de
tener entrada de luz solar indirecta para dar mayor claridad. Si se tiene periodos frios o
de temperaturas menores de 26 °C, se debe poner techo de invernadero. Debe estar
exento de ventanas laterales.

En una jaula de 1 m? se adiciona alrededor de 28000 pupas, a los 5 dias eclosiona y sale
la mosca, luego se les adiciona a las moscas agua en pequefia cantidad y mezclada con
vitaminas solubles y, en otro recipiente azicar todos los dias.

En casi todos Jos ranarios alin se utiliza leche como alimento y a la vez mezclado con
alrecho como substrato para el desove de las moscas, encareciendo coslos y
disminuyendo la produccion de larvas. A las 24 horas se coloca diariamente el substrato
(aliccho con balanceado), donde la mosca deposita los huevos, Hevando este substralo a
bandejas mas grandes, para su desarrollo controlando diariamente que no se seque y por
lo tanto conserve la humedad necesarta de esta produccion de larva. Se separa una parte
para que sc transforme en pupa y asi poder mantener ¢l ciclo de vida, quedando ¢l resto
para alimentar las ranas a las 48 horas de haber nacido.

Alimenio flotanie: La ruli]izacic')n de alimento flotante, en celdas inundadas es una
posibilidad que evita la utilizacion de la larva de mosca, ya que el alimenio se mueve
debido al propio movimiento de las ranas en el agua. Esle sistema cuenta con tres

inconvenientes: La Hotabilidad del alimento que se fabrica en el pais no es suficiente



como para evitar una pérdida considerabic de alimento por inmersion, el segundo
imconvenicnte es que debido a que las ranas atacan cualquier cosa que sc mueva en el
agua, aparecen gran cantidad de animales lastimados, los que corren altos riesgo de
contract enfermedades y contagiarlas.

Bl conocimiento de los habitos alimenticios de la rana es muy importante para poder
cstablecer un padron de alimentacion ideal, que garantice un buen desenvolvimiento
corporal. En la naturaleza ¢l renacuajo en sus primeras formas es fitéfago para ir
pasando, a medida que se aproxima la metamorfosis, a una dicta omnivora (durante las
primeras sentanas come algas de diversos tipos para luego empezar a digerir micro-
crusticeos, larvas e inseclos pequeiios, e incluso renacuajos muertos de su propia
especie en el fondo de los estanques. Cuando termina la metamorfosis, este animal es
completamente  carnivoro  alimentandose de renacuajos, ranitas pequefias e incluso
pequeiios mamiferos. La alimentacion es el factor mas importante a considerar en un
cullivo intensivo de ranas, puesto que cllas dependera el obtener, en un menor tiempo
que en la vida salvaje, ejemplares adultos disponibles para el mercado consumidor
(Villacis y Zanita, 2002).

Los teproductores deben estar bien alimentados, porque producir fas gametas necesariag
para Ia Tormacion de miles de embriones requicre un importante desgasic metabolico.
Lo e matrizario se les debe poner contida fresca diariamente, en ¢l borde de Ja olfa, de
modo que salgan a comer y ensucien ¢l agua lo menos posible. Tanto en el caso de los
renacuajos como en ef de los imagos, se le debe dar de comer 6 6 7 veces durante el dia.
Conviene recordar que el consumo de alimenlo va decreciendo con la aparicion del
tiempo [ifo, Hegando a ser suliciente un suministro de apenas 2 0 3 veces al dia. En

¢poca invernal, con temperaturas inferiores a 12 °C, fuera del "horario de comida” los
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animales s¢ ven aletargados en el fondo de las piletas y ha}y poco crecimiento. Algo
importante de destacar es que los animales jovenes tnicamente comen alimento en
movimiento; por lo tanto, para que se adapten al alimento balanceado se lo mezcla con
un porcentaje de larva de mosca.

Et imago, al querer atrapar la larva, se lleva a la boca el balanceado adherido a la
lengua. Al comienzo se utiliza un porcentaje de larvas que oscilard entre el 10 y el 20%,
luego, a medida que la rana se desarrolla y s¢ acostumbra a ir al. alimento casi por
reflejo, la proporcion va disminuyendo hasta liegar, practicamente, a eliminar el
suministro de larvas. En general, los reproductores no presentan problemas para
consumir el balanceado solo, no asi los animales en engorde que si requieren de las
farvas p.am incentivar su instinto cazador de insectos y asi ingerir el balanceado (Biiler

et ., 2002),
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CAPITULO V

5. ANALISIS COMPARATIVO DESDE EL  PUNTO__DE _ VISTA

ECONOMICO

Los datos recopilados de las exportaciones de las especies introducidas abarcan los diez
altimos afios (1994-2004), por considerarse un lapso de tiempo en el cual nuevas formas
de acuicullura se presentaron tras posteriores crisis relacionadas a enfermedades en la
indusiria camaronera del pais, a consecuencia de ello estas especies surgieron como
alternativas acuicolas para cubrir la demanda de mercado internacional tradicionalmente
ocupado por el camarén. El andlisis es realizado a partir de las exporlaciones, de
acuerdo a la canlidad en kilos netos, y aporte en délares (FOB) que han generado en el
Zcuador hasta la actualidad. De igual manera, para cada especie se¢ detallan los

principales pafses hacia los que se han exportado las especies mencionadas.
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Figuwra 29. Andlisis comparativo Kilos/FOB (Periodo 1994-2004) entre cspecies nativas (camarén y

chame) vs. especies introducidas, (Fuente: BCE).
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‘En la figura anterior muestra que en. e..l peri_.tii..d_o '1_994_-200.‘4 la produccion y aporte‘del
camarén para el Ecuador se ha preSentad(‘):_(‘%ci):lil.é el.'prh.lc_ipal cultivo desarroflado enel -
pais, debido a dos principales fazones: setratade una especie .nai.:iva de alto po.drer'
adquisilivo y una especie con excelente proyeccion en el mercado internacional, El
porcentaje de aportacion del 10.8'%%, al total de ingresos generados por el mismo
(49862°274000 US$), no obstanie al referirnos al aporte de las especies introducidas,
corresponden a un 0.24% del total general de las exportaciones realizadas durante los
ultimos diez afios distribuyéndose de la _siguiente manera: tilapia 99.24% (US$
117°265260.1) con 36°785731.2 Kg ; trucha 0.11% (US$ 127560.05) con 60459.73 Kg;
langosta 0.16% (US$ 184083.5) con 45229.69 Kg; rana toro 0.50% (US$ 592065.87)
con 795545.88 Kg, en este mismo orden especies como el chame presenta valores
inferiores al 0.001% (US$ 558281.79), con respecto al ingreso total de exportaciones
generadas. Cabe indicar que el cangrejo de rio (Procambarus clarkii) no llegd a
exporlarse, motivo por el cual no fue considerado en el presente analisis.

En cuanto a los kilos de exportacion correspondientes a las especies introducidas los
mayores picos se presenian en los afios 2000, 2001, 2002 y 2003 hasta ¢l presenie afio
2004, con cantidades de 4°280777.74; 6°656588.98, 7°660996.51, 7°647790.2 y
57372360.85 Kg respectivamente, coincidiendo este perfodo con los afios posteriores a
la mancha blanca, en los cuales se observa una disminucion drastica tanto de los kilos
nelos como en el aporte de divisas en lo referente al camardn, 60.33% y 51.8%
respectivamente, esto entre los afios 1999 y 2000, observandose simuliineamente que
en esle mismo periodo se obtuvo un incremento en la produccion de las especies
introducidas del 93.14% y en el aporte del FOB del 95.14%. A diferencia de lo

observado en la aportacion de las especies introducidas y el camarén, el cultivo del
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chame se ha mantenido notablemente estable en lo referente a la produccion y FOB
generado. Ll punto méximo de exportacion alcanzado durante el afio 2001 fue de
189055 Kg equivalentes a US$ [48045.25 de ingreso.

Para ¢l afio en curso (2004) las cantidades aportadas durante los cuatro primeros meses
por las especies introducidas llegan a 5°372366.85 Kg con una generacion de divisas de
US$ 2°021228.56. En el cultivo de camarén los valores tanto de produccion como del
FOB observados durante los meses de enero-abril son mayores, con valores de
527503564 Kg y US$ 116°268789 comparados con el afio anterior (2003) que present
ciftas de 38°539349 Kg y US$ 99°219971.1; en su orden. No obstante el cultivo del
chame ha generado en este periodo de tiempo apenas el 1.6% de la cantidad exportado

el afio precedente (2003).

5.1.  COSTOS DE PRODUCCION
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Figura 30, Andlisis Comparativo de los Costos de Produccion (por ha) entre especies introducidas y

*especics nativas, (Fueite: Productores, CORPEL CFN y SRP).
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La figura 30 muestra los costos de produccion por ha vs. ventas, y el margen de utilidad
resullantes para cada especie introducida (exceplo P, clarkii) en el Ecuador, asi como
de las especies camardn y chame,

Los costos de produccion més altos corresponden al cultivo de langosta Australiana
(USH 19279.4 /ha), tomando en consideracion la estructuracion de una langostera desde
su inicio. En este mismo orden la utilidad neia de este cullivo sera paralela a los costos
y ventas gencrados,

El cultivo del camaron entre todas las especies es la que mayor margen de utilidad
genera (US$ 3328.45/ha) seguido por la Tilapia (US$ 3071.7/ha), Trucha (US$
2822.9/ha), Chame (US$ 2288.08/ha).

Entre los cultivos (ver anexo Tabla costos de especies) los mayores costos de
produccion implicados en su orden son: alimentacion y semillas (como costos directos
de produccion), mano de obra directa e indirecta.

Las densidades de cultivo, al igual que la tasa de supervivencia durante cada una de las
etapas de cultivo de las especies son presentadas en los anexos (costos de produccion
por especies) y han sido consideradas dentro del andlisis ceonomico,

Iis necesario mencionar que los ciclos de produccion estan relacionados directamente
con el mancjo de los cultivo desempediando un papel fundamental en ol retormo de la
inversion realizada. Asi (enemos que la Langosta de agua dulee tiene ciclos de cultivo
de 1.7 a 2 por aiio; fa Trucha presenta ciclos de cullivo de 0.83 a 1 ciclo por afio; Tilapia
con | ciclo de cultivo por aiio; Rana toro con 1.2-1.4 ciclos/afio; Camaron (2.5-3
ciclos/aiio); mientras que en chame se oblienen 2 cultivos/afio.

Los costos de produccion, asi como las ventas presentadas pueden variar dependiendo

de la presentacion del producto {inal (adicion de valor agregado) a la especic cultivada.
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Figura 31, Distribucion de costos de produceion por ha de cspecies introducidas: a) Langosta australiana;

b) Trucha arco liris; ¢) Tilapia; ) Rana toro p especies nativas ¢) Camardn; ) Chame. (Fuenle:

Productores, CORPEL CFN y SRIY),

La distribucion de los costos de produccion para cada una de las especies anteriormente

mencionadas (FFig. 31), varian dependiendo del sistema o método de cultivo a

emplearse, densidad, plan de cosecha. Sin embargo de acuerdo a lo presentado los

mayores gastos podrian resumirse en tres grupos de coslos que involucran malcriales
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directos como son: semilla y balanceado, con porcentajes que van desde 4.6% (chame)
hasta valores de 64.1% (tilapia). Lstos amplios rangos se deben a los habitos
alimenticios propios de cada especie y a la técnica de alimeniacion utilizada por el
acuacullor.

L.a mano de obra tanto directa como indirecta constituyen un segundo grupo de egresos
que generan cada uno de los cultivos teniendo valores promedios de 28.5%. Los costos
de suministros que abarcan electricidad, agua, combustible y en algunos casos teléfono,
representan el tercer grupo de salida de dinero, exceptuando el cultivo de ranas que
comprenden apenas un 1.34% de los costos totales, en el resto de las especies eslos
vzilores. pueden llegar hasta un 25% (como el caso de la langosta) y tener niveles medios

de 11.3% de los costos de produccion para las demds especies.

5.2.  PRINCIPALES PAISES DE DESTINO DE LAS ESPECIES INTRODUCIDAS

(PERIODO 1994-2004)

Eapafin
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A% Langosta Australiana

Total 49291,37 Kg.

Figura 32. Destine de las exportaciones de Langosta Auslmlizma (Kg). (Fuente: BCE).
El principal destino de las exportaciones que presenta esta especie es a Estados Unidos
con un tfotal de 29199.04 kilos netos lo que representa el 59% del total de las

exportaciones realizadas para csta especie 49291.37 Kg, paises como Espafia, Chile ¢
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crustacen, los cuales suelen ser perforados por los habitos excavadores de los crawfish
dando como resultado una pérd_)ida de los cultivos, mas este problema a lo largo del
tiempo los campesinos de la zona de Churute han sabido llevar aplicando durante las
estaciones lluviosas un agente quimico conocido como cipermetrina, para eliminar
parcialmente estos animales (Leyton y Salvador, 2000).

La fangosta australiana se ha constiluido dentro de las represas de Chongon, el Azicar,
San Juan, Daule-Peripa y la Esperanza como una fuente de explotacion manejable y que
produce por captura de US$ 20 a 25 la gaveta de 18.2 Kg (Pacheco ¢/ al., 2004). Con
tallas promedios de 120 mm a 111 mm en una proporcion de 49% y 51% para machos y
hembras, respectivamente. Contraio a este l;eneﬁcio autores como Romero (1998) y
Salcedo y Torres (2003) mencionan que esta especie ha incidido en la proliferacion de
enfermedades y cuadros palo!()gééos cuando se encuentran en un medio propicio para el
incremento de bacterias como FVibrio cholerae, Pseudomonas spp., asi como de hongos
Phyntium spp., Lagenidium spp. y Saprolegnia spp.

La especie trucha, siendo la tnica especie acuicola que habita la Serrania Ecuatoriana
constituye vna fuente alimenticia al campesinado inlerandino, gubricnd() cl 90% de la
produccion de esta especie, micntras lan solo un 10% cs exportado. Durante los Gltimos
anos ha {enido un auge como pesea deportiva en los distintos lagos, lagunas y rios de la
Sterra. Los lincamicnfos de una piscifacioria de trucha deben estar encaminados segiin
la Subsccretaria de Gestion Ambiental a evitar el cultivo de la especie sin.perjuicio para
el medioambiente como son los desagradables olores provenientes de [Abricas por
clectos de la evisceracion del pescado, alteracion de la calidad del aire por la
combustion de materiales (en el caso de trucha ahumada), cambios en la composicion

del sucio por un mal mancjo de desechos no peligrosos, y el mas importante que el
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recurso agua no se vea alterado por efecto de desechos o de la misma grasa del pez,
sicndo para esta Gltima una forma de evi(.ar[vc.) la instalacton de trampas de grasa (Castro
y Quintong, 2003).

Lineamientos similares a los anteriores existen pa[‘é\ el cultivo de tilapia en donde el
acelerado desarrol‘lo del cultivo e inclusive nuevas alternativas de cria (Tilapia-
camaron), policultivo que surgid hace aproximadamente 5 aiios, bajo la premisa de que
la (ilapia parecia mejorar las condiciones bioecoldgicas del medio y reducir efectos de la
contaminacion, asi como el efecto de la mancha. blanca. Sin embargo, al ambiente
natural si afectarfa negalivamente debido a su czlréc;ter omnivoro lo que ha constituido
una amenaza al ciclo natural de los peces nativoé de la Costa ecuatoriana como
Aequidens riviilatns (vieja azul), Cm‘ima(oris boulengeri rividatus (Dica), Brycon
dentex (Dama), Hoplias microlepis (Guanchiche), inclusive el mismo Dormitator
latifrons (Chame) (Salcedo y To;;res, 2003).

En represas o embalses donde los animales son capturados para su comercializacion
bajo redes de encierro o cerco playero operando ya sea en patas cerca de la orilla y en
galicras Tuera de clla, Marcillo (1998) sugicre enire oigros punios: prohibir ta pesca con
sustancias  tOxicas; no arrojar descchos: contaminanies al cmbalse; obligar a los
capturadores potenciales a construir fosas de oxidacion para la eliminacion de las agoas
residuales producidas por el saingrado de las tilapias; evitar modificaciones en lugares
considerados potenciales para la reproduccion de los peces y mantener la vegelacion
riberefia minima necesaria para proteccion o camullaje de las larvas y alevines. En caso
de que sea una industria la accion a seguir para el procesamiento de este animal seria
una planta de t:‘alamiénto qué impida el esparcimienio de olores hacia lugares

contiguos, asi como de los respectivos desechos gencrados por esta.
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Entre los probables impactos que se discuten a nivel de rana toro durante la fase de
cjecucion e instalacion no hay riesgo de deterioro del medio ambiente. Los desechos
que se oblienen en la explotacion de ranas son orgdnicos, ciento por ciento
biodegradables (excrementios, orina, animalés muertos) que son utilizados como materia
organica para la fertilizacion de cullivos agricolas aledafios a la explotacion de ranas, y
si esto no ocurriera, los desechos no son contaminantes puesto que son llevados por una
corriente de apua para sedimentarsc en las orillas de los canales o acequias
constituyéndose en un gran fertilizante para la vegetacion natural del entorno.

Cabe indicar que en la fase de explotacion y desmantelamiento los ejecutores deben
tomar en cuenta el riesgo de la fuga de especimenes y renacuajos respectivamente, Jos
mismos que pueden sobrevivir y adaptarse al medio ambiente y coustituirse en
depredador de especies menores, de ahi que es necesario que previo a la instalacion del
proyecto o factoria se efectiie un estudio de Impacto Ambiental con su respectivo plan
de mancjo.

Den.t.r() de la fase de explotacion de las especies deben tomar en consideracién el riesgo
de la fuga de especimenes, los mismos que pueden sobrevivir y adaptarse al medio
ambiente y consliluirse en depredador de especies menores, de abi que es necesario
previo a la instalacion de un proyecto se efectie un estudio de impaclo ambiental con su

respeclivo plan de manejo,

7. ANALISIS DE GESTION (MARCO LEGAL)

La Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero vigente establece que la Subsecretaria de

Recursos Pesqueros, a través de su organismo subordinade, la Direccion General de
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Pesca, realizar el control y autorizara la utilizacién en piscicultura de las aguas de rios
y lagunas. |

El Instituto Nacional de Pesca, cuyo directorio es presidido por el Subsecretario de
Recursos Pesqueros, es el organismo publico .encargado de la investigacion fisico
quimica y econémica de todos los elemenios que intervienen en los proyectos y
programas de L_rabajq correspondientes al subsector de pescz}.continemal y piscicultura.
‘La actual reglamentacion pesquera sobre aguas interiqres esta dirigido a la conservacion
de las poblaciones de peces indigenas.y de las constituidas recientemente en aguas
intertores. El Reglamento pa.ra .la instalacion de locales y la realizacion de actividades
de todo tipo de explotacion en piscicultura cbntempla la prohibicion del ‘uso de artes de
pesca y de procedimiehtosiinadepuadoé que determinen atentado contra la supervivencia |
de las especies bioacuaticas.

El Acuerdo .Ministe;rial No. 0231, publicado en registro oficial No. 137 de Agosto 25 de
1997, dispone la veda de los recursos bioacudticos en el embalse de Chongon y faculta a
la Subsecretaria de recursos Pesqueros (SRP) la elaboracion del Plan de Manejo de los
recursos bioacudticos del embalse de Chongdn, previo estudio del INP y Resolucion del
Consejo Nacional de Dcsm'rollo'I’csqucro.

La Ley de Pesca y Desarvollo Pesquero (reforma de 1985) en su Art. 47 se refiere a la
prohibicion de instalar viveros o piscinas piscicolas en zonas declaradas de reserva
natural. Este articulo prohibe también Ja construccion de piscinas en areas cubiertas de
manglar, '
Ademas se cuenta con un Reglamento para la cria y cultivo de Especies Bioacuéticas,

publicado en el Registro Oficial #262 del 2 de Septiembre de 1985; (Decreto No. 1062).

El cual considera que el cultivo de especies bioacudticas constituye un renglén
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importante dentro del  aprovechamiento de los recursos nacionales y por ende de
decisiva significacion para la economia del pais, en general,
ELArt. 1 de las disposiciones generales indica que :
Ll Cultivo y cria de especies bioacuaticas comprende las fases de
desove, cria y reproduccion de las mismas, las que se realizaran
cuidando de no interrumpir el proceso bioldogico den su estado
natural con el objeto déloblener una produccion racionalizada.

“Estos cultivos y cria de especies biocacudticas deben realizarse en zonas técnicamente
permisibles, utilizando sistemas artificiales y/o naturales que aseguren la explotacion
raciona.

Art. 3.- Areas técnicamente permisibles son aquellas que sin afectar el sistema

ccologico ni transformar la estructura orgdnica del terreno, rednen
Jas condiciones quimicas, fisicas y biologicas para la explotacidn
controlada de especies. Igualmente no deben afectar areas declaradas
como parques nacionales, de reserva de cualquier indole, zonas
influenciadas por programas de riega para la agricultura o de
desarrollo habitacional,
Para dedicarse a la Piscicullura y/o Acuacullura se requiere de la correspondiente
autorizacion olorgada por o Ministro de  Industrias, Comercio ¢ Integracion,
representado por la Subseeretaria de Recursos Pesqueros; observando las disposiciones
de ¢ste Reglamento y mas leyes pérlinenles.
Sobre las construcciones de piscinas y viveros, el Art. 7 refiere que:
“Se dejardn franjas o zonas de retiro no menores de 500 metros

medidos desde ol limite de aquellas hasta el borde de las areas
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agropecuarias con ¢l lin de proteger fos cultivos agricolas de las

mfluencias salinas del agua v a la acuacullura del peligro que

representa fa utilizacion de quimicos en la agricultura. De igual

forma se dejaran zonas de separﬁcién transitables entre las piscinas y

viveros de por Jo menos 4 metros”.
Quicnes se d(‘.(:liqucn a la acuacultura ademas de las obligaciones establecidas por la Ley
de Pesca y l)‘csm'mllo, su Reglamento y demds legislacion aplicable, deberan llevar
libtos de registro de siembra, cosechas, produccion Iy venla, tener semilieros o
precriaderos naturales y/o artiliciales para asegurar el abaslecimiento de la seiilla,
evilar fa contaminacion a la ecologia del lugar, observar y cumplir con las disposiciones
de la Ley Forestal de Conservacién de 'Areas Naturales y Vida Silvestre, Policia
Maritima, sus reglamentos y demas leyes afines.
El Art. 13 prohibe tapar esteros, rios, canales, destruir u alectar nmngldres, obstaculizar
el trafico de la navegacion, instalar viveros o piscinas en zonas declaradas como arcas
naluralcs del Estado entre otras cosas,
LI Reglamento se refiere de !a# s;lncinn;cs en sus Arl 34 al 37 Donde indica (e
quicnes infiingicren en los Arl. 7y 12, o que vcuparen zonas intermarcales de playas
v/o bahias, las sanciones seran las previstas en el Arl, 79 de la ey de Pesea y
Desarrolio Pesquero.
Quienes ocuparen bienes nacionalés de uso publico en extensiones mayores a las
concedidas o que Jas hubieren cedido sin autorizacién o hubieran talado manglares
ademds de sancionar con lo dispuesto en ef Art. 79 también se aplicaran los Art, 81 y 82

de la Ley Forestal.
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Respeclo al marco instilucional, es ia.m.cntable anotar que la estructura actual de los
organismos de investigacién y control, ha.pcrm‘itido incumplir lo dispuesto por el
instrumento legal, habiéndose mezclado en la mayoria de los casos administrativos las
funciones de investigacion y control, lo que ha ocasionado el correspondiente
descontrol en los organismos encargados de las respectivas actividades.

Una autoridad respetable y respetada podria controlar eficientemente el accionar
adecuado de la Direccion Gene'ra{ de Pesca y del Instiluto Nacional de Pesca en el

analisis de los problemas que se sometan al conocimiento de las autoridades.

Tramites para Dxportar

1} Tarjeia de identificacion

Realizar los tramites con ef Departamento de Comercio Exterior de un Banco

Carresponsal del Banco Central del Ecuador.

Personas naturales:
a. Registro Unico de Contribuyentes.
b, Cédula de civdadania.

Personas Juridicas:

o

Copia del Registro UnicQ de Contribuyentes,

). Copia de la conslitucion de la compaiita.

—

¢.  Comunicacion suscrila por el representante legal constando:
d. Direccion domiciliaria, nimero teleldnico, nombres y apellidos de personas

autorizadas para firmar las declaraciones de exportacion y sus niimeros de



cédula,

Copia del nombramiento y de cédulas de identidad.
2) Visto Bueno en el Formulario Unico de Exportacion-FUE

EF Formulario Unico de Lxportacion (FUE) se adquiere en la ventanilla de comercio
exterior de un banco corresponsal del Banco Central. B} documento se lena segun las

instruceiones indicadas al veverso.
3) Ceriificados

La exportacion de ciertos productos requicre un registro del exportador, autorizaciones
previas o cerlilicados entregados por diversas instituciones. ntre los certiltcados a

ublener se cuentan:

a) Certilicado de origen: Para los paises de ALADI y Grupo Andino, expide por
delegacion del MICIP, las Camaras de Industriales, Comercio, Pequefia Industria y

FEDEXPOR,

by Cerificados sanitarios: Certilicado Ictiosanitario para productos del mar y sus
detivados, o confiere ¢l Insfituio Nacional clé Pesca,

Certificado Sanitario para las expm‘lalcioncs de productos pesqueros en estado lresco y
para frutas y hortalizas frescas, a la Unidn Europea otorga el Instituto Nacional de
IHigiene,

¢} Cerlificados de calidad; Para iﬁroduclos del mar y derivados, confiere el Instituto
Nacional de Pesca.

d) Otras calilicaciones,
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©) Aulorizaciones previas.

4} Factara comercial

P

Secdebera elaborar wna factura comerdial gue comprenda un oniginal v S copias. La

Betura debe contener

a) N del FUIE,

b) Subpartida arancelaria del producto,

¢) Descripeion de mercaderta, cantidad, peso, valor unitario y valor total de la factura.

d) IForma de pago.

¢) Informacion del comprador,

[) Lucgo de elaborada la factura comercial con las 5 copias, se presenta junto con el

FUIE en el Banco Corresponsal para la oblencion del visto bueno.

5) Participacion de agentes de aduana

Se hace un documento esciito adjuntando:

) FUE aprobado por ol Ranco corresponsal,

b} Tactura comercial.

¢) Aulorizaciones previas,

d) Copia del conocimicnto de embarque, gufa adica, carta o potle.

e} Elb personal de la Aduana realizard el aforo de la mercaderia (verificar su peso,
medida, naturaleza, codigo ar'zlllcela;'io, efc.) y a determinar los derechos e impuestos
aplicables.

f) Certificado de inspeccion.
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= Scclimina el Tramile de la Justificacion de Divisas.

o Ll cupon CORPEL pasa a ser un documento de acompafiamiento para la
declaracion aduanera, después de la promulgacién de la Regulacion del BCE

Numero 115-2003, emitida en Junijo del 2003,

‘ ‘{hﬁ;mﬁiwao]‘m
NN
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: [Wm Bumng |

A

o

Figura 36, Diagrama del proceso de exportacion de especies acufeolas. (Fuente: CORPED,

Bancoy donde podrdan ser realizados los pagos:

Banco de Guayaquil

k]

= DBanco Internacional
»  Bonco del Pichincha
s  Banco del Pacilico

o HBanco Bolivariano
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«  [Banco del Austro

= Produbanco

A partir de la eliminacién de la Justificacion de divisas, se pone a disposicion el
nuevo cupon de pago de cuola redimible por expoi‘taciones‘ Este cupdn cuenta
con I original y 2 copias, siendo el cup6n original para la oficina CORPEI, la
primera copia sc cntrcgqrﬁ en el distrito aduanero y la scgunda copia se la
quedara el aportante. Cabe destacar que este nuevo formato se empleara
exclusivamente cn las nucvas exportaciones, no pudiendo ser utilizado en
aquellas exportaciones realizadas antes de la promulgacién del decreto y no

justificadas .

» Iin el caso de Exportaciones, ¢l valor a pagar en 1.5 por 1000 del valor FOB

exportador.

’

o El valor minimo a pagar por (ramite de exportacion es $5.

Cupan de exportacion:
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+  Banco del Auslro

+  Produbanco

« A partir de [a eliminacion de la Justificacion de divisas, se pone a disposicion el
nuevo cupon de pago de cuota redimible por exportaciones. Este cupdn cuenta
con | original y 2 copias, menclo el cupon original para la oficina CORPEL la
primera copia se entregard en ¢l distrito aduanero y la segunda copia sc la
quedard el aportante. Cabe destacar que este nuevo formato se empleard
exclusivamente cn las nuevas exportaciones, no pudiendo ser ulilizado en
uquellas‘ exporiaciones realizadas antes de ias promulgacion del decreto y no

justificadas |

o L el caso de Exportaciones, el valor a pagar en 1.5 por 1000 del valor FOB

exportador, .
o Ll valor minimo a pagar por tramite de exportacion es $5.
Cupon de exportaciin:
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Los datos a ser Henados por ¢l Exportador son los siguientes:

(A} Ciedad *(E) M° FUE (Actuzlinente) - DAL (Posteriormente )
*(BYFechi de Pago (dd-mm-an) *{F} Velor FOB en d6lares
*[2}Mombre de A portante *(13) Valorcucda en délares

=12} Tipror de ldentificacion ded Apmtf.mte { RUC, *{H)Firma de Responsabilidad
T2 01 Pasapote ) y Nomam

Desde el T de marzo del 2002 todas las empresas pesqueras y camaroneras del Geuador
ue exportan sus productos a los Estados Unidos deben cumplir obligatoriamente con la
regulacion TTACCP (Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control). Para ¢l electo,
ka Subsceretaria de Recursos I'fcsqucros expidio en enero del 2001 el Acuerdo 002-A
que reglamenta los procesos de verificacion del importador, de los productos pcsqucrbs
y acuicolas que ¢l Bcuador exporle hacia lnsllisl:ulos Unidos.

Con esta medida se busca dinamizar los procesos de verilicacion en la elaboracion de
los productos pesqueros con la participacion de la cmpresa privada y bajo la supervision
del Tnstituto nacional de Pesca y de la Direecion General de Pesca.

Asi tambicn se busca garantizar que la claboracion de los productos pesqueros y
acuicolas def Peuador, cumple con todas Inas normas sanitarias y de control de calidad en

benelicio y seguridad del consumidor.
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BISCUSION

Salcedo y Torres (2003) mencionan como reportes previos de cspeciés exoticas en el
Ecuador, durante un encueniro sobre biodiversidad, realizado en Vifia del Mar (Chile
1998) la introduccion de especies en la region insular, En los actuales momentos la
mayor incertidumbre en la parte continental esta asociado al sector acuicola, como es ¢l
caso de la Langosta de agua dulce y Tilapia,

El presente estudio se basd en el hecho de que en el Ecuador no existe un registro de
especies introducidas, debido a que la informacién se encuentra dispersa o por la
carencia de la misma. El cangrejo de rio, fangosta australiana, trucha, tilapia y rana toro
introducidas en diferentes épocas, con el objetivo de diversificar la acuacultura en el
Ecuador, las mismas que al ser analizadas presentan diferencias en variados aspectos
relativos a la produccion, distribucion, al igual que en el ambito socio-econémico.

Entre los trabajos realizados en este orden, con el cangrejo de rio, Salvador y Leyton
{2000} reportan la distribucion del crawfish en la zona de Churute, donde la especie
habita en una amplia zona de arrozales, lagunas y albarradas limitadas por un sistema de
manglar. Determinando un drea de distribucion del animal de 121 Km? con una
densidad  poblacional  dependiente  de  factores  climaticos (¢poca  scca: .58
mdividuos/m? ; ¢poca luviosa: 11,63 mdividuos/m?),

St bien ¢s cierlo la especie nunca fuc exportada y no produjo lo esperado por sus habitos
escarbadores, no es menos cierto citar entre los beneficios generados en las zonas donde
s¢ distribuye (Churute, Baba y Yaguachi) que hay personas que utilizan este animal
como carnada para pescar e inclusive tiene potencial para ser utilizado como abono
natural para los suelos, por la descomposicion organica al morir el animal, ya sea

naturalmente, bajo fa accion de las prandes maquinarias utilizadas para el [angueo o
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labores agricolas tipicas del lugar, asi también es utilizado como parte de la racion
alimenticia para cerdos y aves de corral (Habitantes de la zona de Churute, Com. pers.
2004), siendo parte de la dieta de aves pescadoras al igual que los pobladores de las
zonas anleriormente mencionadas.

Bajo esta Gltima perspectiva Salvatierra (1996), sugiere producir crawfish blando en
bandejas en donde el aprovechamiento de la carne como tal del animal seria en un 90-
95% mayor que Ja forma tradicional consumida en Louisiana, pudiéndose enfocar en el
mercado local atin no explotado.

El aprovechar el exoesqueleto de fos crawfish en plantas procesadoras constituye de por
si un beneficio de estos animales extendiéndose incluso a la otra especie de nuestro
estudio C. guadricarinatus pudiendo ser utiles en Ja produccion de liquidos ricos en
proteinas empleados como fertilizantes en cultivos vegetales e incluso aportando
carolenoides a especies acuicolas.como trucha y salmén (Arrignon, 1985; Coll, 1987).
Contrario al . clarkii, la langosta australiana si lleg6 a exportarse, los datos registrados
por el Banco Central del Ecuador datan desde 1996 con 166 Kg, alcanzando al afio
siguiente la méxima cantidad c.ﬁ kilos de produccion equivalentes a 20816.31 Kg
(10.02%) del total expottado hasta la actualidad aunque en muy bajas cantidades (Uig.
I8 fable 2) Uoa de las posibles causas de esta situacion fue la falla de informacion
sohre el mercado de esta especie. Asi por ejemplo si se analizaran las exportaciones
desde Australia tendriamos que en 1991 de 50 TM, se exportaron 15 TM; 1994, de 85
M producidas 25 TM fueron exportadas; de 1995 a 1998 se reportaron producciones
promedio de 63 TM/aiio, teniendo en consideracion (’]lle una sola granja del Ecuador
hubicra sido suficiente para cubrir el mercado existenie hasta ese entonces (Romero,

1998, Buchelli, 2000). No obstante, desde ese periodo hasta fa aclualidad los pocos



exportadores de langosta han tratado de enfocarse en el mercado de los EE.UU.
(exportados desde 1996 hasta la actualidad 29199.04 Kg), siendo estas exportacioncs
bajas si comparamos con los niveles consumidos de crawfish en Louisiana (20-25
millones de kilos por afio), consumido més por cultura que por dieta. Por ello, en base al
analisis realizado a los costos produccion por ha (Fig. 30), iniciar este negocio no es
econdmicamente renfable si comparamos que el margen de utilidad dependiente de las
ventas esta sujeto a un precio pre-establecido por el mercado local (US$ 1.10-US$ 1.30
Kg de langosta entera) abastecido pﬁncipahnente por langostas capturadas en diferentes
represas y embalses en la costa ecuatoriana versus lo generado por una langostera que
inicie su produccion, donde el punto de equilibrio esta por encima de US$ 1.82 por Kg
de iangosla.entcra y el precio de venta a IJS$ 2.5 por Kg, representando una pérdida
inminente del negocio. De alli due entre las alternativas para sacar avante el cultivo de
esta especie seria la aplicacion de otras téenicas de cultivo a mas de las que han sido
aplicadas cn el pais (sustrato de tierra aréillosa y sustrato de cantos rodados) que
abaraten costoé generados pril_wcipalmente por los suministros de energia (25% de los
~costos de produccion) (Fig, 3 |:.l). e acuerdo a los productores que se mantienen en esta
aclividad (Kronfle, Palacios, Com. pers., 2004) los costos de produccion legan a USH
0 8B/ e, que incluye cf precio de juveniles a razon de 0,04 centavos de dolar cada uno,

con un precio de venta de USH 1.98/Kg, dando un margen de ganancia de US$ 1/Kg.
Otra alternativa viable para la comercializacion de esla especic ha sido Ia adquisicion
por parte de compradores de Ea‘ngoslas provenientes de represas, embalses o pequefios
cultivos y su posterior distribucién hacia las empacadoras que procesan las colas, las
cuales se Togran exportar o vender a supermercados a nivel nacional, estimandose una

- produccidn anual de 120 TM por afio. Al comercializar los animales bajo esta forma hay



un corto, pero representativo canal de distribucion para el intermediario. La apertura y
posicionamicnto de un mercado nacional por consiguiente serfa una de las opciones
para explotar mayormente esle recurso. |

En este mismo orden el proceso anteriormente descrito es aplicado a nivel local para el
caso de peces como la trucha, donde el 90'% de la produccion es destinada a la region
interandina y el 10% de la produccion es exportada, registrandose desde 1994-2004
(Enero-Abril) una cantidad total de 60459.73 Kg (Fig. 32), de los cuales EE.UU. aporta
un 95% de ese total y en menor proporcién Francia (4%) y otros pziises (1%). Cabe
mencionar que las presentaciones de truqha que actualmente se exportan son fresco y
entero congelado, sin embargo cfurante los afios 1999 y 2000 se exportaron 704.3 Kg de
truchas enlatadas en un intento por diversificar y dar valor agregado al producto trucha,
mas se dejo este proyecto por motivo de costos (Carbo-BCE, Com. pers., 2004),

Los precios de trucha en el mercadé dependen de los costos de produccion, siendo Ia
mano de obra (directa e indirecta) y alimento con porcentajes de 23.9% y 30.1%,
respectivamente (Fig. 31b), los insumos que mayor gastos representan en el cultivo de
trucha, asi como del enfoque o presentacion al momento de llegar al consumidor én
comisariatos, supermercados y: meyreado _inierﬂacional, siendo cstos valores de US$
L30-USH 3/Kg de trucha fresca y/o congelada, Recientemente en un intento por ocupar
mercados como Alemania, FE.UU:, Italia, productores de Pichincha han planteado
procesar trucha ahumada a un precio de -US$ 10.83 /Kg compitiendo con este valor
frente a paises (radicionales en este cultivo como  son: Noruega, Chile, Francia,
Dinamarca (IFAQ, 2004).

Actualmente el Ecuédor cuenta con 350 ha de cultivo, dis[ribuidas en alrededor de 160

criaderos con producciones anuales que van desde 2500-3000 TM/afio (FAQ, 2004),



aportando entre Cuenca (2000 TM) y Pichincha (500 TM) el 80% de ese total (MICIP
Cuenca-Pichincha, Com. pers.; 2004). Este incremento que ha venido presentandose a
nivel local afio a afio en cuanto a la demanda (partiendo de que en 1991 se produjeron
103.4 TM), ubicando actualmente a esta es'pecie con un limitante en las exportaciones,
conflirmandose por los valores de exportacion durante los tltimos tres afios en los cuales
se observa un descenso en los mismos, al igual que la proyeccion para los afios
venideros (Fig. 20), lo que explicaria que toda la produccién no abasteceria el ntercado
nacional, de alli que las compaiiias productoras deban expandir sus producciones o
métodos de cultivos conforme a lo proyectado previamente en 1999 (CNA, 1 999ay),

Al igual que la trucha, el cultivo de tilapia ha crecido aceleradamente tanto en cf
mercacl.o nacional conio internacional, registrandose un incremento en un 18554.48%
desde 1994 hasta el 2003, mas en el afio 2002 se obtuvo la mayor cantidad exportada
hasta la actualidad (7°972077.43 Kg). Las exportaciones de este producto se han
manejado en una variedad de presentaciones que van desde tilapia fresco, congelado
hasta filete [resco y congelado cofl una proporcién representativa de exportacion de
fileie fresco de 25°717942.47 Kg que representan el 78.91% con respecto a Ta
exportacion general (36°785731.21 Kg). 1l cultivo de tilapia continla su crecimicnto en
varios paises del mundo, observandose en Reuador una proycecion favorable de acuerdo
a los estimado por FAO (2004), en la cual se prevé un incremento en el consumo per
capita de 7.2 Kg/afio a 10 Kg/afio, afianzando el cultivo de esta especie para los aiios
siguientes (Fig. 22), conlirmando su versatilidad, facil adaptacion, asi como una alta
productividad (Pillay, 1990, Deguara y Agius, 1997, Teicher(-Coddington ¢ af., 1997

Jide Cabrera y Jody, 2001).



Aclualmente el Ecuador aporta con un’dO.22% de la produccion mundial de tilapia. Las
importaciones de filetes frescos a EE.UU. pasaron de 890414 Kg, con un valor de US$
4’816226 en el afio 1994, a 17°951534 Kg con un valor de USS$ 1017990477 en el afio
2003, determinando el mayor crecimiento en los dltimos 10 afios de un producto de
carne blanca de cultivo.

El liderazgo de los paises Lalinoamericanos, no sélo estd cifrado en el mercado de
exportacidn, sino en sus producciones y consumos internos que para 2002 se reportaron
en: Mcxico 102000 TM, Brasil 65000 TM, Colombia 22000, entre los mas grandes.
Tomando como referencia las exportaciones de filetes frescos de gran calidad a Estados
Unidos, tres paises latinoamericanos son lideres incuestionables en este sector con el
90.52% del volumen total; en su orden de participacion: Ecuador (52.35%) que
mantiene su liderazgo y crecimiento, Costa Rica (22.26%) y Honduras (15.91%), pais
que bajo ostensiblemente su ritmo de crecimien[o por sus problemas a comienzos de
afio. Un segundo grupo que incluye dos paises latinos y dos paises asidticos, que
lentamente han ganado espacio y presentaron un lento crecimiento; tales paises
exportaron ¢l 8.55%, y son en su orden: China (4.77%), Taiwin (China-Taipei)
(1.57%), Brosil (1.16%) v Ll Salvador (1.05%).

Las importaciones de filetes congelados a BE.UU. aumentaron desde 27347334 Kg, con
un valor de US $ 6°493556 en el afio 1994, hasta 23°249388 Kg, con un valor de US$
847051053 cn el afio 2003, Indiscutiblemente el sector de mayor crecimiento en el 2003
[ue ¢l de los Filetes Congelados, los cuales lograron duplicar las exportaciones y ventas
registradas en el afio 2002. El sector de la importaciones de Filetes Congelados a
EE.UU. es el de mayor crecimiento en el presente aiio, duplicando sus exportaciones del

afio pasado en volumen e ingresos. China mantuvo su liderazgo con el 68.20% de la



participacion. Un segundo grupo exporto el 30.07%, recuperando espacio frente al lider,
¢slos son: Indonesia (15.41%), Taiwan (China-Taipei) (10.62%) y Tailandia (4.04%).
Un tercer grupo exporto 1.72%, participando Ecuador con un 0.80%, siendo esie el mds
importante dentro de este grupo.

Las importaciones de tilapia entera congelada a EE.UU. aumentaron desde 3°027557
Kg, con un valor de US $ 4’476194 en ¢l afio 1992, hasta 49°027225 Kg, con un valor
de US $ 55° 144455 en el aiio 2003 |

El 98.77% de las importaciones ide tilapia entera provienen de dos paises asiaticos que
poscen el total liderazgo en este mercado y un crecimiento constante, en su orden de
participacion: China (58.67%) y Taiwan (40.1'1%). El resto de paises exportadores
cquivalé:n al 1.23%, siendo los mas importantes Hong Kong 0.24%, Ecuador 0.29%,
Tailandia 0.25% y Panama 0.21%. |

El desarrollo de Ecuador en la produccion y exportacion de tilapia ha sido tan relevante,
que los grandes grupos de gendtlica en el mundo I]ﬁﬂ sido contratados por grandes
empresas ecuatorianas para trabajar en el mejoramiento de sus lineas. Dichos grupos de
genclica han sido GENOMAR y AKVAFORSK de Noruega, Tilch-Tech de ER.UU.,'y
Alevinos del Vaile de Colombia, entre otros (Castillo, 2004).

Los precios en el mereado de la titapia tienden a estabilizarse siempre y cuando los
mecanismos de comercializacion se mantengan como hasta ahora, que son basicamente
el filele [resco cuyo precio de venla en el mercado interno oscila entre US$ 2.78-US$
3.38 segin el peso del mismo y empresa de donde provenga el producto, pudiendo
mencionar: Mr. Fish, Ecuatics, El Rosario, Aquamar, entre otros. En cuanto a los costos
de producci('u.i tenemos que la mayor inversion es destinada al alimento balanceado el

cual representa el 62.6% de la inversion inicial total por hectarea (Fig. 3lc¢), siendo
| 24



compensado con el margen de ganancias generado por el volumen de ventas
(dependiendo del sistema de cultivo utilizado) (Fig. 30).

La ranicultura en el Ecuador es una realidad que se encuentra en explotacion, siendo
después de la filapia, la especie que ha tenido un crecimiento notable durante los
ultimos afios y esto se corrobora con las exportaciones realizadas, al igual que la
perspeclivas para los proximos 5 afios (Fig. 27). El mayor mercado es el estadounidense
siendo Ja forma de exportacion de esta especie como animal vivo, la que actualmente es
preferida por el mencionado mercado. Cabe mencionar que durante los afios 1998 a
2001 se lograron exportar ancas de rana, mas desde ese entonces no se ha vuelto a
comercializar' bajo esta forma al exterior, contrario al mercado nacional,
especificamente en restaurantes de allo gourmet. Este mercado no es més extenso a
nivel local debido a la tradicién alimenticia que existe en nuestro pais.

La no continuidad en la exportacion bajo la presentacion de ancas de rana se debe a que
en ¢l mercado norteamericano, compuesto en su mayoria por ciudadanos chinos
prelieren comprar las ranas vivas, pues segin ellos constituye un sindnimo de preservar
cl producto (CNA, 1997), '
LT cultivo de esta especic es rentable, segin ¢l cuadro presentado (ver anexo cuadro de
produccion), si consideramos que el animal puede ser aprovechado en su tolalidad. [
mayor costo generado es el alimento balanceado (27%), el cual es complementado con
larvas de mosca (Fig. 31d). Los precios en el mercado internacional fluctaan desde US$
8/Kg hasta US$ 20/Kg, en el Ecuador el costo por kilogramo es inferior al registrado en
el mercado internacional con US$ 4.50/Kg para ranas vivas. Entre las alternativas que

buscan los productores y exportadores estan las de abrir mercado en Europa,



principalmente Espafia y Trancia donde el valor agregado en forma de ancas se
incrementaria a US$ 7.5/Kg.

Los criterios anteriormente expuestos sobre cada una de las especies introducidas nos
permiten establecer que la tilapia es la especie que mayor auge tiene, seguido de Ia
trucha, teniendo esta un mercado externo muy grande ain por cubrir. La rana toro
representa un mercado no explotado en su totalidad. La langosta australiana ciertamente
su produccion ha descendido durante estos ailos, no estd demas mencionar que su
explotacion continda en los diferentes ]ugafes donde se encuentra diseminada. Enfoque
que podria darse al cangrejo de rio mediante programas comunitarios que impliquen una
relacion recurso-comunidad-Gobierno, enl'"océndose‘ a una mejor explotacion de la
.especie.

En cuanto a las especies nativas como lo son el camarén y el chame comparadas con las
especies introducidas podemos mencionar que en el cultivo de Litopenaeus vannamei
las oportunidades de mercado, economia y produccién son superiores a las que se
presentan sobre las demas especies por diversas caracteristicas entre las que tenemos:
mana de obra, condiciones ambientales, téenicas de cultivo, ele. Presentandose comola
especie con mayor realee a nivel acuicola. Los kilos exporlados durante los 4 primeros
meses del 2004 son de 527503564 Kg aportando US$ 1167268789, valores que se
manticnen relativanente estabies pesc a la crisis que atraviesa esta especie. A diferencia
del camaron, el chame (Dormitator latifrons) se éxporta solamente a EE.UU. y a nivel
interno es consumido en la provincia de Manabi con mercado limitado en la actualidad,
teniendo en consideracion que sus costos de produccion son bajos (Ver Anexos) el
margen de utilidad puede incrementarse al aplicarle valor agregado pudiéndose

convertir en un producto de consumo masivo, logrando exportarse bajo estas formas a



olros paises, motivo por el cual se deben buscar alternativas de comercializacién que no
sea solamente el pescado vivo,

Entre olras especies alternativas con fines de acuicultura y que no estan totalmente
explotadas estan la ostra japonesa (Crassostrea gigas), Argopecten circularis y A
purpuratos,  huayaipe (Seriola matzatlana), pulpo (Octopus  mimus), al igual que
especies dulce-acuicolas como vieja azul (dequidens rivilatus), dica (Curimetoris
boulengeri rivulatus) y dama (Brycon dentex). La investigacion en cuanto a cada una de
ellas necesita un periodo de expansién hasta que se pueda aplicar industrialmente con
dalos sulicientes (CNA, 2001).

En todos los paises donde especies exoticas han sido introducidas siempre se ha
generado polémicas debido a las partes que se oponen a la mencionada introduccion y
las personas que apoyan su explotacion (Romero, 1998). Ante esto no existe actividad
que realice el ser humano que 100 ,tengas algin efecto sobre el medio ambiente y el
concepto del balance perfecto con el ecosisiema resulta ser mas cercano a utopia que a
la realidad, siendo necesario tener un conocimiento basico para poder tener una
relerencia, asi en ¢l futuro si se presentare un cambio o tendencia distinta se puedan
realizar las requeridas comparaciones y/o correcciones en un sistema. La introduccion
de especies con lines de acuicnli.um no debe ser usada para atacar esta actividad ni para
lildarla totalmente de negativa, la generacion de luentes de empleo en un pais con
enotmes necesidades como el Ecuador es algo positivo, asi como no reconocer los
esfuerzos realizados por distintas empresas en sacar adelante cada uno de los cultivos de
eslas especies.

Las especies introducidas se encuentran esparcidas por todo el Ecuador continental

desde la costa hasta el Oriente. Si bien, los datos expuesios son actualizados con



respecto a exporlaciones, costos de produccion, precios en el mercado nacional e
internacional, asi como su distribucion a lo largo del pais, la poca informacion sobre la
produccion y consumo a nivel interno y los pequefios productores no registrados o
asociados no nos permitieron mencionarlos con mayor exactitud. De alli que una
evaluacion o investigacion sobre especies introducidas estableceria un mayor y claro
panorama de estas y otras especies, al igual que un registro de productores, debido a que
en la actualidad pocos son los registrados legalmente, por lo que la cantidad de
produccion no es en su totalidad reportada, salvo aquellas cantidades que se exportan
hacia diferentes paises de destino. Siendo importante ademas conocer los
requerimientos técnicos y criterios necesarios para que el desarrollo de la produccion y
comerc'ia!izacién de cada una de las especies introducidas, establezcan excelentes
mercados en donde nuestros productos sean altamente competitivos. Desde sus inicios
hasta la act;.miiddd, los cultivos de cIiL;has especies introducidas hacen que la
presentacion de datos con los que se muestra el nivel de aportacion econémica

conlleven a una evaluacion y analisis en los que el futuro de la actividad acuicola en el

Eeuador alcance los cimientos de una teenologia y competitividad consistentcs,
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CONCLUSIONES

» Durante los ultimos 10 afios, las especies tilapia, trucha y rana toro han tenido
un incremento significativo en sus producciones a nivel local e internacional,
siendo econdmicamente rentabie el cultivo de cada una de ellas.

¢ Los costos de produccion generados en el cultivo de Cherax quadricarinatus
resultaron ser elevados, sumados a que la demanda del mercado internacional en
su totalidad estd cubierto por el pais de origen (Australia), motivos por los
cuales la implementacion de una astacifactoria, no ha incentivado el interés de
inversionistas hacia este negocio.

e Procambarns clarkii, no fue ni es comercializado a nivel nacional bajo ninguna
forma de presentacion,

o Todas las especies con excepcion del /. clarkii son exportadas bajo diferentes
formas de presentacion, siendo el principal mercado EE UU.

e Las especies introducidas aportan el 0.24% del total general de FOB generado
por las Pesca y Acuacultura,

o La cspecic con mayor repunte en lo ccondmico ha sido la tilapia aportando
98.24% del total de ]askcspccies introducidas (US$ 117°265260.1 generados y
JOTT85T31.2 Kp).

® El camaron, pese al virus de la mancha blanca se ha mantenido como la especie
a nivel de Acuaculfura que mayor divisas genera al pais.

e Ll recurso del chame ha surgido como una alternativa acuicola a nivel nacional y
exlranjero.

e Todas las especies introducidas han constituide y constituyen Rientes de

ingresos a empresarios, productores, empleados, pescadores arlesanales, asi
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como fuente alimenticia a consumidores distribuidos a lo largo del Ecuador y

que se benefician de los recursos por estos generados.
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RECOMENDACIONES

-]

La necesidad de un inventario de especies introducidas es soportada ante la
disposicion de la informacion sobre cada una de ellas.

Se requiere que los institutqs afines a la rama acuicola establezcan grandes,
medianos y pequefios productores d‘é cada una de las especies a nivel acuicola
para determinar las cantidades reales consumidos en el pais.

Buscar la viabilidad de proyecilos que refuercen a las especies introducidas con
fines de Acuacultura con mayor auge (lilapia, trucha y rana toro) y a su vez

brinden cabida a la langosta de agua dulce en el 4mbito local y foraneo.

La bisqueda de mercados alternativos, asi como el aporte del valor agregado al

producto final mediante un estudio previo es otra posibilidad. Pudiendo incluir
en est¢ aspecto a especies como los erawfish, trucha , rana toro y en el caso de
especies nativas, el chame,

En ¢l pais existen especies nativas que pueden tener igual o mayor mercado que
Dormitator latifrons  (chame) como son: Aequidens rivilatus (vieja azul),
Curimetoris boulengeri rivilatus (dica) y Brycon dentex (dama). .
Las especies introducidas con la que actualmente cuenta nuesiro pais deben ser
vistas ¢ impulsadas por todas las peesonas involucradas en esta aclividad como

algo positivo y fuente potencial de rigueza.
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ANEXOS

DLI]SI(.LI(.I d(, SI(:‘]‘llbla 6{)000 'lnunalusfha (soblcvwcncm 70 %)

GIREb s b s R\r‘ R

Costos dtrectos de Produccwn
Mano de obra directa

Mdtum]cs ducclos
Subtotal . :

Costos indirectos de Produccion

Mano de obra indirecta 2814.8
Materiales indirectos 867.6
Suministros y servicios 4819.9
Reparacion y mantenimiento 983.3
Seguros 270.6
Depreciaciones 3412.5
Amortizaciones 345.8
Imprevistos 308. 8
Subtotal = | |
Total ; T ; G ‘ :
Unidades de produccién por Ha. 1
Periodos de produccion por aiio 2
Produccion anual por unidad de siembra (Kg.) 4200
Produccion bruta total (Kg.) 8400
Produccion neta total (Kg.) 8310
Precios mercado local ' 3

Ventas mercado local (mile ‘Ufb%) | _ 24948
Total ingresos producto i b

Ventay . Hlogty ; 24948
Costos de produccion { Gl 19279.4

Utilidad Bruta ! ‘ 5608.0
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COSTO ‘ DD PROD

Vcntas totale

Coslos variables

Ovas

Alimento

Mano de Obra indirecta
Transportes

Otros

Custos fi :|;)s
Mano de obra dlrccta
Administracion
Seguros

Intereses
depreciacion

Gastos de ventas
Produccion total Kg

Ventas mmle
Co,sms Tomles
Margen de contribucion
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Densidad (1.2 animales por metro cu
Costos Directos de Produccién
Tilapia juveniles (200 g)

Balanceado

Quimicos y fertilizantes
Preparacion de piscinas
Mano dec obra

Gastos de cosecha

- [Mantenimiento
Depreciacion
Combustible y lubricantes
Otros costos

Total Costos Directos e Indirectos

Ventas

Unidades de produccion por Ha.
Promedio de cosecha (gramos)
Produccion bruta total (Kg.)

Produccion neta total (Kg.)

Ventas mercado (US$)

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS.

Precio mercado (Pez entero US$/Kg,)

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS [ T

9278.3

12000
800

9600

9500

Ventas totales
Costos de produccion
Utilidad bruta

12350
9278.3
3071.7
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Costos de I’roduccidn
Mano de obra directa
Materiales directos
Mano de obra indirecta
Maleriales indirectos
Depreciaciones
Suministros y servicios
Costos de alimentacion
Costos de compras de ranas
Otros -
total Costos produccién

Produccion de ranas (200 g) 19590
gramos de carne 3918000
kilogramos de carne : 3918
*0.24 ancas de rana 940.32
*0.24 demas carne 940.32
ventas ancas 7052.4
ventas demas 3761.28
demds ranas cnmpmdds_ - _ 5292

AT PR e

toial Vcnlas

024 (% que representa una parte del peso corporal del animal)
precio ancas US$ 7.5
precio carcazas US$ 4

Ventas s i i ‘ 105.7
Costos ! o SRR Ut T 3678, 810
Utilidad Bruta ' ; 1 2426.9
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&
I)umddd de siembra 40 animales/metro L,uachado
Costos D:recros de Praducctdiﬁ‘“? ;
PostLarva

Balanceado

Quimicos y Fertilizantes
Prep. Piscinas

Gastos Cosecha

Mano de Obra
lilectricidad

Produccion

COSTOS PRODUCCION CAMARON/ha |

Pls Compra 470588
Pls Siembra 400000
Camaron Cosecha 200000
YoSupervivencia Siembra 0.85
YoSupervivencia Cultivo 0.5

~ [Peso Cosecha (g) 15
IFCR 1.60
Dias Cultivo 115
Libras 6607.93
Crecimiento g/semana 0.91
Ib Balanceado 10572.69
Precio Venta 1.9
Balanceado USH/IH 0.2
Larva US$/Millar 1.6
Prep. Piscina US$/ha 252.29
Gasto Cosecha US$/1b 20
Q&I" US$/ha/Dia 0.61
Mano de Obra/Mes 1966.52
Costos I'ijos/Mes 1170
Electricidad/CICLO 4599.30
Total Ventas ,12555.07 :
Ventas 912555.07:5
Costos : '.-92‘26-61_,'.'”
Margen Bruto 3328.46
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L.- FASL PISCICOLA

; CANTIDAD (Unit.)
Semillas de alevines (millar) : 40
Balanceado (qq) R 25
I1.- FASE INDUSTRIAL e CANTIDAD (Unit.)
Fundas plasticas de 454 g. (millar) i cie. 291673

Cajas de cartén corrugado : 2916 _

Materiales Directos ' RO 467,10

Mano de obra directa e 2669.28
Total fase Piscicola ¢ Industrial =~ 40
Materiales indirectos: AN ; _
Mano de obra indirecta b pdrdi 835.4

Depreciacion : CAER R w1783
Suministros RN 916
Reparacion y Mantenimiento MR R b e 172
Seguros T O Ra) 182
: Imprewsios A RN it i 110
Gastos admlmstratwos y comeruales ) s 2639
[Otros gastos e 1297.63
Total Costos AR S O -~ 3936.63
VENTAS | : A ; :
Densidad de alevines x ha Al bR el 5250
Produccion bruta (sobrevivencia 95%) . 4988
Produccion neta (Kg) ' 3990

V_cnm unitaria por cayl de9 09 Kg. - 7.74

R




