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Resumen

El desarrollo de proyectos de acuicultura
climatizados con recursos geotérmicos de
baja entalpia resulta atractivo y factible
mediante actividades analizadas, planificadas
y ejecutadas adecuadamente. Es posible un
abastecimiento de alimento con beneficios
econdmicos, los cuales justificaran los gastos
inherentes en las etapas de identificacion,
construccion, operacidon y mantenimiento del

sistema a utilizar.

El propésito de esta hoja de ruta es brindar un
panorama general de los puntos mas
relevantes que deben considerarse en el
desarrollo de un proyecto de crianza de peces
y otras especies acuaticas mediante granjas
de acuicultura climatizadas con energia
geotérmica de baja temperatura. Esta
informacién se ha estructurado de la
siguiente manera: Analisis de las condiciones
del sitio con potencial geotérmico de baja
temperatura aprovechable; ejecucién de

estudios preliminares que contemplen

aspectos sociales, econdmicos, técnicos,
legales y operacionales del proyecto;
identificacion de oportunidades y
requerimientos  técnico-econdmicos, asi
como de factores que pudieran afectar al

desarrollo del proyecto.

El considerar la informacidn aqui presentada,
de manera integral, es crucial para
determinar la factibilidad de un proyecto de
acuicultura  climatizada con  energia
geotérmica, ademads de brindar elementos
para la toma de decisiones que favorezcan el
proyecto y ayuden a identificar
oportunamente riesgos o problemas de tipo
ambiental, legal, social y técnicos, para su
pertinente mitigacion, promoviendo extender

la vida atil del sistema bajo un esquema

operativo saludable.

Si  bien estos lineamientos sirven de
referencia para el analisis, la planeacién e
implementacion de un proyecto de esta
naturaleza, no son limitativos y pueden
llevarse a un nivel de detalle mucho mas
extenso abarcando aspectos muy especificos
para cada sitio, permitiendo la obtencidn de
proyectos a la medida, que generen grandes

utilidades y beneficios para un amplio sector

de la comunidad.
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Andlisis de condiciones

A continuacion, se desglosaran las actividades
primordiales y los pasos a seguir para el
aprovechamiento de la tecnologia de usos
directos del calor geotérmico.

* Bulsqueda e identificacién de zonas con
potencial geotérmico.

* Aprovechamiento local del recuso
geotérmico y de estanques de crianza
con acuicultura.

* Revision de informacién geoldgica de
otras fuentes (petrolera, minera,
geografica, etc.).

* Andlisis de la zona (datos de poblacidn,
actividades econdmicas, etc.).

* Acuicultura establecida con otras
fuentes de energia.

* Posibilidad de incentivar la actividad
econdmica de la region.

* Identificar la existencia de apoyos
gubernamentales para el desarrollo de
la acuicultura controlada, que permita
mejorar la factibilidad del proyecto.

* Situacién de la propiedad en la zona de
interés (territorial; gobierno, privado,
derecho agrario, etc.).

* Revision de la normatividad en energia
geotérmica aplicable al posible
proyecto.

* Revision ambiental preliminar del

posible proyecto.

Estudios Preliminares

Constan de la recopilacion, revisién y analisis
de informacién preliminar necesaria para
evaluar el posible proyecto de acuicultura
geotérmica:

* Aspectos sociales

* Aspectos econémicos

* Aspectos de seguridad

* Aspectos técnicos

* Aspectos legales

Identificacion

Los pasos por seguir para identificar el
potencial; ademdas de valorar los pros y los
contras, con lo cual se identificara si es posible
realizar una factibilidad para el
aprovechamiento del uso directo del calor
geotérmico son:

* El primer paso para definir Ia
oportunidad de instalar un sistema de
acuicultura climatizada con energia
geotérmica radica en estimar los
ahorros econémicos entre esta
alternativa y el modelo de crianza
convencional (crianza natural o en
estanques de agua fria), y calcular el
tiempo de retorno del diferencial de
ambas inversiones iniciales. Si el
tiempo de retorno es menor al 50% del

tiempo de vida del proyecto se

continua con el analisis, en caso




contrario se descarta la opcion del

sistema de acuicultura geotérmica.
Como segundo paso y a partir de los
andlisis bioldgicos de las especies
seleccionadas y de la eficiencia que se
logra con el control de temperatura en
los estanques, reflejada en tiempos de
crecimiento de las especies mas
reducidos y con la obtenciéon de
especimenes mejor desarrollados; se
podra determinar la demanda térmica
requerida a ser abastecida a través de
la energia geotérmica disponible. Las
ventajas econdmicas que esto pueda
generar servirdn para identificar la
demanda preliminar de espacio (area
m?) requerido por el sistema.

Evaluar las ventajas y desventajas de
los diferentes tipos de estanques para
acuicultura climatizados con calor
geotérmico (estanques circulares con
sistema de flujo, estanques cerrados
con recirculacién, etc.), considerando
el espacio disponible (drea m?) y la
existencia en la zona de instalaciones
basicas, la mano de obra y la
magquinaria especializada disponible.

El identificar la existencia o no de
apoyos gubernamentales para el

desarrollo de la acuicultura controlada,

es fundamental para la factibilidad del
proyecto.

Enlistar las licencias y permiso
requeridos. Entre ellos, los permisos de
construccion, las licencias y permisos
de uso de suelo para instalaciones de
acuicultura, los permisos para latomay
descarga de agua local en caso de hacer
uso de cuerpos de agua o mantos

freaticos.

Analisis de los recursos hidricos de la zona o

region

Identificar la disponibilidad media
anual de metros cubicos de agua
debido a las aguas superficiales
(cuerpos de agua) o mantos freaticos
para la alimentacién de los estanques
para la acuicultura. En caso de
aprovecharse algun cuerpo de agua
natural, deberd considerarse un
analisis de descarga de éstos.

Calidad de los aportes de agua dulce:

temperatura, salinidad, PH, clorofila,

solidos en suspension, etc.




Definir los requerimientos de climatizacién

de estanques para acuicultura,

considerando:

o Condiciones geograficas de la regidn
(diversidad climatica)

o Temperaturas promedio anual de la
region.

o Estacionalidad

o Disponibilidad del recurso geotérmico,
identificando  temperatura y flujo
volumétrico del afluente.

o Determinar los grados dia de calefaccién
en los estanques para acuicultura (ajustar
la metodologia a rangos de temperaturas
Optimas para las especies de cultivo en la
region).

o Calculo de la carga térmica necesaria en
los estanques, dependiendo la especie de
cultivo y la cantidad proyectada de
producto a extraer, considerando
temperaturas 6ptimas de crecimiento,
temperatura del agua y el clima en los
alrededores.

o Seleccidon del método de calefaccion:
Existen diferentes métodos de

calefaccion cuya utilizacién depende del

disefio del sistema, costos asociados,

tamafo del sistema, etapa de cultivo,

entre otros.

1 CALDERON, B. A. (2006). Desarrollo de Acuacultura en
estanqueria rustica en el Rancho Los Angeles

o Serpentin.

o Intercambio de agua.

Identificacidon de especies para el cultivo en
estanques de acuicultura

Seleccionar el cultivo de especies con alto
valor agregado para que el producto sea
comercializado tanto en el mercado nacional
como internacional es la  practica
recomendada. Los precios que alcancen en el
mercado las especies identificadas podran
constituir incentivos importantes en la
poblacién, ayudando; ademds, a evitar
incertidumbres en la fase de

comercializacion.

El recurso geotérmico permitird crear las
condiciones favorables tanto para el manejo
de especies nativas de la regién como la
posibilidad de introducir especies de regiones
con climas diferentes gracias a Ia
climatizacion del agua.

Deberd considerarse el manejo y los cuidados
requeridos, asi como conversiones
alimenticias necesarias para la seleccién y
adaptacion de especies no endémicas

(Calderon, 20061).

Se deberd contar con la informacion

biotecnoldgica de las especies a cultivar, con




la finalidad de aprovechar las ventajas que

ofrece su cultivo al existir un conocimiento
mas preciso de su biologia, asi como de su
resistencia a situaciones extremas y los datos
de su eficiencia bajo desarrollo en estanques
para la zona o regién del proyecto (Calderon,
2006).

Identificar la disponibilidad de peces de corta
edad (“alevines”) en el medio natural y en los
centros de produccion dentro de la zona o
region, asi como los tiempos de cultivo de la
especie, capacidad reproductiva y

adaptabilidad (Calderon, 2006).

Aspectos Legales

Analizar las condiciones legales para Ila
explotacién de la acuicultura en la zona o
region (Ejemplo: en México existe la Ley del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, asi como el Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecoldégico y la
Proteccién al Ambiente, en Materia de:
Evaluacién del Impacto Ambiental, Areas

Naturales Protegidas).

2 BEAZ PALEO, J. (2007). Ingenieria de la Acuicultura
Marina. Instalaciones en tierra. Madrid: Publicaciones

Cientificas y Tecnoldgicas del Observatorio
Espafiol de Acuicultura.

Aspectos Sociales

Verificar que no se interfiera con intereses
pesqueros o marisqueros, no invadir areas del
sector turistico, no impedir otros desarrollos
industriales que puedan ser prioritarios para
la regidn, no alterar costumbres o tradiciones
ancestrales, no afectar a la vida normal y

habitual de los vecinos (Beaz Paleo, 20072).

Identificacion de factores que pudieran
afectar al desarrollo de la acuicultura
* Ambientales
- Condiciones fisicas: Son las que
determinan las especies que pueden
ser cultivada exitosamente o sirven
para identificar cuales especies
requieren altos costos de inversion
para su acondicionamiento y crianza
(temperatura, precipitaciones,
insolacion, calidad, cantidad vy
disponibilidad de agua, las cuales son
controladas en los sistemas de cultivo
intensivos para lograr una produccién
de gran escala) (Guzman G., 20203).
- Sociales: Involucra las costumbres,
tradiciones y creencias religiosas

existentes en la zona o region, ademas

3 Guzman G., A. (2020). Propuesta de disefio del

sistema de calefaccion geotérmica de baja entalpia

para el cultivo de

CHERAX QUADRICARINATUS. Ciudad de México:
UNAM.




del consumo local de productos

marinos. La aceptacidon general del
proyecto para adoptar la acuicultura
como una actividad benéfica para la
regiéon consiguiendo por lo tanto
apoyo de la comunidad, desarrollo
social y politico, disponibilidad de
suministros, servicios, viviendas, la
situacién de los medios de transporte
y comunicaciones necesarios para la
implementacion de un proyecto
(Guzman G., 2020).

Institucionales: Incluye la politica
estatal, la planificacion, los programas
extension vy

de capacitacion, la

asistencia  financiera, asi como
diversos tipos de controles que
pueden provocar efectos tanto
positivos como negativos (Guzman G.,
2020).

Espacio (drea m?): Espacio necesario
para un correcto funcionamiento de
las instalaciones requeridas, tanto en
tierra como en lagos, rios, estuarios o
bahias. Debe considerarse el costo de
la adquisicidn de terrenos, asi como el
control sobre él, tal que pueda
destinarse para el cultivo sin entrar en
conflicto con otras actividades
(Guzman G., 2020).

Tecnoldgicos

De cultivo: técnicas y conocimientos
necesarios para cultivar una o varias
especies.

De productos: preparacion y

conservacion de los productos,
distribucidn en condiciones
apropiadas (puede influir en la

inversion requerida) (Guzman G.,
2020).

Productivos

Planificacién y gestion: seleccién de
especie, lugar, acumulacién de capital,
disefio, construccion, explotacién vy
gestién de la operacion, disponibilidad
de personal, asi como los
conocimientos técnicos necesarios
para la ejecucién del proyecto
(Guzman G., 2020).

Materiales e insumos: Disponibilidad
de especies para cultivo, alimento,
agua, energia, materiales varios,
suministros, costos aceptables, vy
logistica.
Operacionales.
Costos.
Mercadeo
Funciones administrativas de
mercadeo, difusion y la planeacion de
la explotacién de la granja.

Demanda: disponibilidad de productos

iguales o similares provenientes de la




pesca como competidores directos. A

medida que los costos de la pesca
aumentan y se acerca a la
sobreexplotacion la acuicultura se
vuelve mas redituable (Guzman G,
2020).
Pre-Factibilidad
Consiste en realizar un analisis de los
componentes técnicos que se requieren para
el desarrollo del proyecto, realizando una
evaluacién preliminar de los recursos
geotérmicos existentes, zonas de acceso, vias
de comunicacién, actividad socioecondmica
predominante, entre otros. En particular se
debe revisar que sea viable la instalacién de la
tecnologia en funcidn de sus caracteristicas
existentes y requeridas. Ademas de valorar si
es viable econémicamente lo planteado, si
existe un mercado establecido o si realmente
existe una necesidad que cubrir con el

proyecto.

Estudios Geologicos
* Toma de datos estructurales
* Identificacion de unidades geoldgicas
principales
» Cartografia geoldgica-estructural

* Modelo geoldgico

Estudios Geoquimicos

* Muestreo de aguas termales

* Muestreo de gases

» Andlisis quimico de elementos mayores

* Andlisis quimico de isdtopos estables

* Diagramas de Piper

* Geo termometria

* Modelo Geoquimico

Estudios Geofisicos

* Métodos Potenciales

* Magnetometria

* Gravimetria

* Electromagnéticos

e Transitorio Electromagnético TEM

e Método Magnetotellrico MT

* Gradiente térmico en obra de toma del
recurso geotérmico

* Medicién de flujos de descarga
hidrotermal

* Procesamiento de datos

¢ Modelo Geofisico

Estudios de viabilidad bioldgica
* Introduccién genérica
* Habitat
* Morfologia de las especies
seleccionadas

e Sistema de reproduccion de las

especies

e Parametros ambientales naturales

¢ Enfermedades




Andlisis del impacto ambiental.

Desarrollo de la evaluacién y el anadlisis de
impacto ambiental. La acuicultura es una
espada de doble filo; sin embargo, su uso
como método de produccion tiene el
potencial de relevar algunas de las presiones
abrumadoras en especies naturales de peces.
No obstante, si las técnicas no son bien
usadas pueden ser dafiinas al ambiente,
especialmente en los casos donde la demanda
del mercado causa la alta competicion entre
los proyectos de la acuicultura. Problemas
como la destruccion de manglares y la
salinizaciéon del agua subterranea debido a la
explotacién de la acuicultura (cultivo
intensivo) deberan analizarse con un detalle
importante (Calderon, 2006).
* Andlisis de problemas como la fugay la
transferencia de especies,
particularmente en los estanques
alimentados en cuerpos de agua. El
implementar  estanques  aislados
reduce la fuga de organismos a cuerpos
de agua ya que se no se precisa la
captacién y descarga del agua de los
estanques a éstos (Calderon, 2006).
* Recuperacién natural de los estanques
con base en el recambio de agua a

través del manto fredtico (Calderon,

2006).

* Estudios detallados para evitar no solo
los vertidos industriales y fecales,
imposibles de paliar, sino también los
caudales excesivos de aguas dulces que
pueden arruinar la produccion de la
granja de acuicultura. La toma de agua
debe realizarse a con una profundidad
adecuada (mas de tres metros en
marea baja), en zonas de aguas lo mas
saladas posibles, ademds la descarga
no debe interferir con la aspiracién y
debe ser en una zona de alta dispersion

(Beaz Paleo, 2007).

Ubicacion fisica del proyecto y planos de
localizacién

Identificar la localizacidon y las condiciones
geograficas de la regidon como: clima, datos de
estacionalidad, recursos naturales, principal
actividad econdmica es fundamental.

El clima en el cultivo de especies con
acuicultura cobra gran relevancia en el
proceso reproductivo de las especies, en el
tiempo de cultivo, en la determinacion del
sexo de los ejemplares, asi como en el
desarrollo de fitoplancton, de algunas plantas
superiores y de organismos pequefios de los

cuales se pueden alimentar las especies de

cultivo (Calderon, 2006).




Superficie total de predio y del proyecto

Dimensionamiento del total del m3 y del
espacio fisico que requieren los estanques
(hectareas). Superficie total que ocuparan los
estanques para acuicultura (cuadro de
construccion de la superficie requerida parael

desarrollo de los estanques) (Calderon, 2006).

Duracion del proyecto
Determinar el tiempo estimado de vida util

del proyecto (afios).

Aspectos por considerar para la crianza de
especies con estanques de acuicultura
climatizados con recursos geotérmicos de
baja temperatura
a) Mercado viable.
b) Calidad y disponibilidad apropiadas del
agua.
c) Recursos financieros.
d) Inspeccidn constante del producto.
e) Control de las enfermedades vy
disponibilidad de veterinarios

especializados en acuicultura.

f) Calidad comun apropiada del producto.

Factibilidad

Se describirdn las actividades para |la
factibilidad, (geo cientificas, sociales,
ambientales, térmicas y econdmicas de

acuerdo con la tecnologia a realizar).

Obra de toma del recurso geotérmico

* Propuesta del disefio de la obra de
toma del recurso  geotérmico

disponible.

* Propuesta de transporte del fluido
geotérmico a utilizar.

* Andlisis de las caracteristicas quimicas
del fluido geotérmico.

* Seleccién del Intercambiador de placas.

* Presupuesto asociado.

La factibilidad de los proyectos también se
puede realizar en propuestas en cascada,
donde, dependiendo de la temperatura, se
pueden aprovechar los diferentes niveles de

temperatura (escalonamiento del calor).

En todos los proyectos productivos de manera
asilada o en cascada se deben de tomar en
cuenta los siguientes datos y calculos:

* Establecer los valores climaticos del
sitio.

* Establecer datos adicionales para los
calculos (cargas térmicas ya utilizadas o
extras).

* Obtencidén de las cargas térmicas de los
proyectos productivos.

e Establecer el sistema Intercambio de

calor a utilizar (geotermia-proceso).




e Establecer las caracteristicas del

sistema de conduccidon del fluido
caliente y de los procesos (tuberias).
* Seleccién de equipos.

* Presupuesto asociado.

En todos los proyectos productivos de forma
aislada o en cascada se debe de calcular la
factibilidad econdémica de los proyectos
realizando los siguientes pasos:

1. Estudiar el mercado (mercado viable).

2. Definir el modelo de negocio.

3. Establecer la viabilidad financiera.

4. Estructurar el modelo financiero.

Para los proyectos de acuicultura climatizados
con recursos geotérmicos de baja
temperatura se debe considerar, aunado a lo
antes mencionado:

e Requerimientos de inversion para
instalaciones con climas controlados
(aire/agua)

e Costos de inversion, mano de obra vy
produccion.

e Necesidad de mantener un nivel continuo
de alta salida del producto para justificar
los altos requisitos de capital.

e El tamafio de las granjas de acuicultura
puede variar drasticamente dependiendo

de la demanda del mercado.

Inversion requerida
Se debe considerar el importe total de la
inversiéon requerida para el proyecto
(inversion mas capital de trabajo requerido).
La inversion requerida para el desarrollo de
un proyecto de acuicultura (al inicio)
involucra:
a) Construccidn de estanques
b) Obradetoma, distribuciény descarga
del recurso geotérmico
c) Adquisicién de alevines de la especie
seleccionada
d) Alimentos
e) Equipos de filtrado
f) Equipos de intercambio de calor
g) Equipos de bombeo
h) Viabilidad de impacto ambiental
i) Pago de derechos para la evaluacion
de la Viabilidad de Impacto
ambiental, asi como de
certificaciones de especies que lo
requieran.
i) Permisos referentes al manejo de

especies en peligro de extincién.

Costos operacionales

a) NOmina de personal.

b) Servicios publicos (energia eléctrica,

agua, telecomunicaciones, etc.).

c) Alimentos.




Insumos bioldgicos.

Combustibles.
Analisis periddicos de sanidad e

inocuidad.

Implementacién

Se puntualizan los pasos para la puesta en

marcha,

operacién, mantenimiento vy

seguimiento de los proyectos de acuerdo con

la tecnologia a realizar.

Una vez realizada la factibilidad de los
proyectos para el aprovechamiento del
recurso geotérmico y calculado su
potencial, se identifican zonas objetivo
para la realizacidn de la obra de toma
del recurso geotérmico disponible.

En campos geotérmicos en produccion,
se puede aprovechar la salmuera
caliente para el desarrollo en cascada
de proyectos geotérmicos de usos
directos.

Existen zonas geotérmicas, donde se
tiene disponibilidad del recurso a
temperaturas de operacion de manera
superficial, en estos casos, es posible la
instalacion de obras de toma para la

circulacion del fluido geotérmico en los

sistemas tecnoldgicos de usos directos.

Las actividades relacionadas a la construccion

de la

obra de toma para la captacién del

recurso

geotérmico necesario para el

proyecto se mencionan a continuacion:

Preparacion de informacion detallada y
especificaciones para la construccidn
de la obra de toma y -equipos
necesarios.

Obtencidn del capital necesario para la
construccion de la obra de toma.
Obtenciéon de los permisos requeridos
para la construccion de la obra de
toma.

Obtencidon de ofertas de contratistas y
terminacion de obra de toma.
Obtencion de ofertas de equipos vy
materiales.

Obtencion de ofertas de construccién e
instalacion.

Pedido de materiales.

Firma de contrato de construccion de
obra de toma.

Firma de contrato de instalacidn.
Supervisién  de  construccion e
instalacion.

Construccidn de la obra de toma.
Instalacion y pruebas de equipo de
bombeo de la obra de toma.
Preparacion del sito: Zanjas vy
nivelacion del terreno.

Instalacion de tuberias, equipos de

calefaccidn y sistemas de control.

Prueba del sistema y puesta en marcha.




Entrenamiento de operarios.

Las actividades relacionadas al desarrollo del

proyecto se mencionan a continuacion:

Tramitar permisos de uso de suelo.
Presentar planos de construccion a los
drganos gubernamentales necesarios.
Adquisicién de pdliza y permisos de
construccion.

Preparacion del sitio (nivelaciéon de
terrenos, construccion de zanjas para
los canales de distribucion si es que se
requieren).
Seleccion de materiales para la
fabricacion de los estanques: fibra de
vidrio, metal, concreto, estanques de
tierra, etc.

Construccion de los estanques para
acuicultura (estanques, conductos de
distribucién del agua, mecanismos de
aireacion del agua, revestimientos
impermeables de los estanques).
Instalacion del sistema de bombeo
(bombas, filtros, tuberias,
instrumentacién, etc., tanto para el
agua dulce como para el fluido
geotérmico).
Instalacion del sistema de filtrado
(sistema de recirculacion, zonas de
adicion  de

guimicos para el

acondicionamiento del agua, equipos

filtrantes, filtros bioldgicos, tuberias de
agua potable y bio-depuradores, etc.)
Instalacion de sistemas de intercambio
de calor.
Instalacion de sistemas de
recirculacién.
Construccion de edificaciones
adicionales: oficinas, almacén y bodega
Excavacion y cimientos

Construccion de paredes y techos
Cerramiento perimetral

Instalacidon de tuberias de aguas grises
y negras

Instalacidn de aire acondicionado
Instalacion eléctrica (cableado,
entubado y acometida eléctrica)
Pruebas de funcionamiento

Acta de aceptacion

Cierre de contrato

Evaluacion De Resultados

Se mencionaran los estandares de resultados

que se deberdn tener de acuerdo con la

factibilidad y la implementacion.

Medicidén y comparativa en tiempo real
de resultados con los establecidos en la
factibilidad.
Monitoreo constante de la
temperatura del recurso geotérmico

utilizado.

Evaluar resultados de comercializacion.




* Medicion de desempefio de los

sistemas de intercambio de calor.

*  Monitoreo de las condiciones del fluido
geotérmico.

* Evaluacion de ahorro energético.

* Evaluacion del aumento en |Ia
productividad por el control de

temperatura en los estanques.

Rentabilidad

Elaboracién de registros que permitan tener

un control estricto y poder evaluar los costos

y gastos que incurren en el desarrollo de esta

actividad, asi como los rendimientos del

cultivo.
* Incremento de venta en los mercados
de la especie seleccionada
* Precocidad y frecuencia de
reproduccion (proliferaciéon en gran
cantidad)

* Evaluar el desarrollo de técnicas como
el uso del recurso geotérmico en las
granjas de acuicultura para la
obtencidn de mejores resultados, con
rendimientos cada vez mayores de talla

comercial.

4 GONZALEZ, S., URCELAY, G., & SIGLER, C. (2007).
Programa Maestro del Comité Sistema Producto
Tilapia del Estado de Colima. Colima, México:
SAGARPA.

Anadlisis de la sanidad, inocuidad vy
certificaciones

La elaboracién de registros y un control
relacionado con las normas de sanidad,
permitira llevar buenas practicas de
produccién y de manufactura para evitar la
contaminacién por agentes bioldgicos,
quimicos o de otro tipo (normas de inocuidad)
(Gonzélez, Urcelay, & Sigler, 20074).

La etapa de evaluacion de resultados
permitira identificar problemas tipicos en las
granjas de acuicultura y poder atenderlos
oportunamente, tales como (Gonzalez,

Urcelay, & Sigler, 2007):

* Manejo empirico del -cultivo, sin
recoleccion ni uso de datos de manejo
productivo, de costos e ingresos.

* Carencia de capacitacion o
actualizacion en técnicas de cultivo,
administracién, sanitarias y de
organizacion.

* Porcentaje elevado de hembras por
mala masculinizacién (problema de los

proveedores de insumos bioldgicos).

* En algunas granjas se presentan ciclos

productivos de mas de 12 meses.




Infraestructura (y en ocasiones equipo)

inactiva o empleado a un porcentaje de
su capacidad, lo cual aumenta el costo

fijo y la depreciacién.

Determinar la especie y/o especies con

mejores posibilidades de éxito

Realizar muestreos fisicoquimicos,
bioldgicos-Ictioldgicos y bioecoldgicos.
Control de calidad del producto
tomando en cuenta aspectos de
alimentacion, fertilizacion,
oxigenacion, filtracion, cuidado en la

reproduccion, maduracion, engorda.
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