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RESUMEN

En el Ecuador, la piscicultura ha ido aumentando debido a nuestra gran riqueza
natural, un pais que goza de una gran diversidad de especies nativas e introducidas
que cumplen con los parametros necesarios para un cultivo controlado, sin
embargo, la poca importancia de los dafios ocasionados en los ecosistemas es muy
evidente hoy en dia, donde solo se apunta al aspecto social y econdémico, dejando
de un lado el cuidado ambiental. por tal motivo, el objetivo de esta investigacion es
analizar el proceso productivo del chame de una granja en una granja del sector
Pianguapi y sus problematicas ambientales. Este trabajo se efectu6 mediante la
observacion directa en el manejo de la granja; entrevista al duefio y la aplicacion de
una lista de chequeo, ademas se analizaron los indices de produccion donde se
pesaron 80 individuos de chame de manera aleatoria para obtener el peso
promedio, con una alimentacion de balanceado para cerdo al 16% de proteina
realizada de modo eventual, posteriormente para analizar los impactos se realizaron
muestreos de la calidad del agua en tres puntos diferentes de la granja, también se
elabor6 una matriz causa-efecto modificada de Leopold, siendo de gran utilidad a
la hora de la identificacion y valoracién de los impactos segun su naturaleza. Los
resultados indican que solo el 30% de los items evaluados mediante la lista de
chequeo cumplen con el objetivo, mientras que el 70% no cumplen. Del mismo
modo, los indices de produccion fueron negativos en su totalidad. En donde las
actividades mas impactantes de la produccion fueron: la gestion de residuos sélidos,
la alimentacién del chame y el recambio del agua, ademas se comprob6 que aunque
los resultados de los parametros fisicoquimicos del agua resultaron ser mas altos
en el efluente, estos no sobrepasan los limites maximos permisibles registrados en
el acuerdo ministerial 097-A. en conclusién se evidencio que la granja estudiada no
realiza buenas practicas de manejo en su totalidad para tener una actividad
rentable, siendo una produccion de bajo comercio local y de autoconsumo con una

predominancia de impactos negativos moderados.

Palabras claves: piscicultura, produccion de chame, buenas practicas de manejo,

impacto ambiental



ABSTRACT

In Ecuador, fish farming has been increasing due to our great natural wealth, a
country that enjoys a great diversity of native and introduced species that meet the
necessary parameters for a controlled culture, however, the little importance of the
damage caused in ecosystems is very evident today, where only the social and
economic aspect is targeted, leaving environmental care aside. For this reason, the
objective of this research is to analyze the chame production process of a farm in
the Pianguapi sector and its environmental problems. This work was carried out
through direct observation in the management of the farm; interview the owner and
the application of a checklist, in addition the production indices were analyzed where
80 individuals of chame were weighed randomly to obtain the average weight, with
a balanced feed for pigs at 19% protein carried out in a eventually, later to analyze
the impacts, water quality samples were taken at three different points of the farm,
a modified Leopold cause-effect matrix was also developed, being very useful when
identifying and assessing the impacts according to its nature. The results indicate
that only 30% of the items evaluated through the checklist meet the objective, while
70% do not. Similarly, the production indices were all negative. Where the most
impressive production activities were: solid waste management, chame feeding and
water replacement, it was also found that although the results of the physicochemical
parameters of the water turned out to be higher in the effluent, these did not exceed
the maximum permissible limits registered in ministerial agreement 097-A. In
conclusion, it was evidenced that the farm studied does not carry out good
management practices in its entirety to have a profitable activity, being a production
of low local trade and self-consumption with a predominance of moderate negative

impacts.

Keywords: fish farming, chame production, good management practices,

environmental impact



INTRODUCCION

Presentacion del tema de investigacion

La acuicultura es una actividad con mucho valor en la produccién vy
aprovechamiento de los recursos acuaticos a nivel mundial, y se ha elevado a un
buen ritmo para compensar la disminucién de las capturas en la pesca, siendo
fuente principal de productos acuéticos la cual engloba un conjunto de técnicas,
operaciones y conocimientos necesarios para el proceso de cultivo produciendo
especies acuaticas de tipo animal y vegetal (1). Segun la FAO (2) la acuicultura se
define como “El cultivo de organismos acuaticos, que comprende de peces,
moluscos, crustaceos y plantas acuaticas que requiere la intervencién de la mano
del hombre en el proceso de cria para aumentar la produccion por medio de

diferentes operaciones...”.

En Ecuador, el cultivo de peces nace como una nueva opcion para el futuro
desarrollo de la industria acuicola (3) por ser rentable y de alto valor en
investigaciones, asi mismo esta actividad brinda una oportunidad para el sustento
de sectores rurales debido a sus beneficios socioecondmicos (4). existe gran
variedad de especies que son del agrado del productor para llevar a cabo este tipo
de actividad, y una de esas especies es el Dormitator latifroms, conocido en nuestro
pais como chame, un pez nativo del litoral ecuatoriano cuya distribucion va desde
el sur de California hasta el norte del Peru y se presenta como un buen candidato
para su produccion a nivel nacional, dandole un valor agregado a la economia de

muchas personas que se dedican a esta actividad (5).

El cultivo del chame, en nuestro pais, se realiza en las provincias del Guayas,
Manabiy en Esmeraldas principalmente en la zona norte, siendo el sector Pianguapi
uno de los sitios que se dedica a la produccién de este pez de manera artesanal,
aprovechando el recurso agua que se obtiene del RVS-MERE para el

abastecimiento de la granja (6).



El RVS-MERE es un area protegida que posee gran diversidad de flora y fauna,
bienes, servicios y brinda multiples beneficios socioeconémicos, convirtiendose en
un ecosistema de suma importancia para la Provincia de Esmeraldas. No obstante,
es amenazada por la interaccion de diversas actividades, entre ellas la acuicultura
que al ser una actividad productiva, contiene riesgos que pueden alterar este
ecosistema principalmente el medio acuatico (7). Por tal motivo, en esta
investigacion se analizara el proceso productivo para el cultivo del chame y su
posible afectacién ambiental.

Planteamiento del problema

Pianguapi es un sector ubicado en la ciudad de Esmeraldas, especificamente en la
parroquia de Tachina. Los moradores de este sector se dedican a diferentes
actividades con el fin de obtener ingresos econémicos para el sustento diario de sus
familias, y una de esas actividades es la produccién de chame, la cual esta en

constante interaccion con el sistema de manglar del RVSMERE.

Este ecosistema fue declarado como refugio de vida silvestre por el ministerio del
ambiente en el afio 2008, por lo tanto, los habitantes de este sector pueden hacer
uso este medio para su beneficio ya que el sector estuvo asentado mucho antes de

su declaratoria(6).

La forma de produccion que se realiza en sector es muy artesanal, por lo tanto, un

mal manejo en sus procesos puede ocasionar alteracién a este ecosistema.
Ante lo expuesto se plantea la siguiente interrogante:

¢ El proceso operacional para la produccion del chame tendra algan impacto en el

sistema de manglar?



Justificacion

La poca importancia de los dafos ocasionados en los ecosistemas es muy evidente
hoy en dia, ya que solo se apunta a los aspectos sociales y econdOmicos como punto

fuerte en esta actividad, dejando de un lado el cuidado ambiental (8).

Principales problemas como el exceso de nutrientes en el cuerpo de agua debido al
alimento no aprovechado, alteracion en la biodiversidad, generacion de organismos
resistentes a la contaminacion por la aplicacion de antibioticos que son utilizados

para atender a peces enfermos, entre otros (9).

Por lo tanto, el analisis del proceso productivo, de los parametros fisicoquimicos
del agua y la aplicacién de una matriz de impacto son muy importantes donde se
lograra conocer si la actividad es sostenible aplicando buenas practicas de manejo
donde se garantice su rentabilidad y a su vez sea no afecte el medio ambiente
(10)(12).

Objetivos

Objetivo general

Analizar el proceso productivo del chame de una granja en el sector Pianguapi y

sus probleméticas ambientales.
Objetivos especificos

e Describir la situacién actual de la granja en funcion a las buenas practicas de
manejo.
e Analizar los indices de produccion del chame

e Analizar los impactos del proceso productivo del chame



CAPITULO I: MARCO TEORICO

Bases Tedrico-Cientificas

La acuicultura es una actividad que permite producir organismos acuaticos tales
como peces, crustaceos, moluscos y plantas acuaticas por medio del cultivo, la cual
esta vinculada con la manipulacién y ayuda del esfuerzo humano en la
reproduccion, repoblacion y produccidén sea en ambientes naturales o artificiales.
Para desarrollar una acuicultura de calidad se necesita contar con parametros
optimos, los mejores lugares y sistema de abastecimiento de agua con suficiente
caudal (12).

El desarrollo de la acuicultura no va a suplantar a la pesca tradicional, pero si puede
ayudar a mitigar la sobreexplotacion de los recursos acuaticos superandola en
rendimiento y prometiendo el suministro de productos acuicolas a una sociedad
cada vez mayor. Otra de las ventajas que tiene la acuicultura con respecto a la
pesqueria habitual es el control total de la produccion para la obtencién de un
resultado de calidad. Pese a esto, también existen desventajas o problemas que
involucran al medio ambiente, la acuicultura contamina al igual que cualquier
actividad productora (1)(12).

Existen diferentes tipos de acuicultura que se practican a nivel mundial segun el
organismo que se desea cultivar, como: camaronicultura (cultivo del camarén);
malacocultura (moluscos y bivalvos); alguicultura (cultivo de algas) y la piscicultura
(cultivo de peces). En este punto es muy importante que las personas que quieran
realizar este tipo de actividad se nutran de mucho conocimiento e informacién sobre
la especie que desean cultivar, especificamente de su habito alimenticio ya que
necesitan de una dieta muy controlada para llegar a ser un producto de calidad en

un menor tiempo (13).

La piscicultura en Ecuador ha ido aumentando debido a nuestra gran riqueza natural
y ubicacion geografica, un pais que goza de una gran diversidad de especies nativas

e introducidas que cumplen con los pardmetros necesarios para un cultivo

4



controlado como: la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss),una especie que alcanza
altitudes superiores a los 3.000 msnm cultivada principalmente en la region
interandina, su produccion alcanzé en el 2002 a 1.058 toneladas al afio; la tilapia
(Oreochromis niloticus) esta especie habita en su gran mayoria en estuarios y rios
de la costa ecuatoriana, su produccion se ha extendido a raiz del virus de la mancha
blanca que afecto a la industria camaronera, actualmente se cultiva la tilapia roja
alcanzando un 2% de la produccion mundial; la cachama (Colossoma
macropomum) pez nativo de las areas inundadas del nororiente amazonico, su
crianza se da en zonas del Sucumbios y su produccion ha ido iniciando en los
altimos afos; piache (Arapaima gigas) esta especie se produce y comercializa
Unicamente en circunstancias excepcionales como la exportacion de la misma; el
chame (Dormitator Latifroms) es una especie que se distribuye en todo el perfil
costero de las provincias de Esmeraldas, Guayas y Manabi, y que hoy en dia es
considerada como especie objetivo para el cultivo, por poseer caracteristicas Unicas
(14).

El Dormitator latifroms es un pez llamado cominmente como “chame” en el territorio
ecuatoriano, aunque en diferentes paises se cataloga con otro nombre en especifico
como naca, barrigudo, dormilén, durmiente o mapo (15). Su cuerpo se caracteriza
por ser levemente comprimido, fisicamente de contextura corta y robusta con una
pigmentacién azul verdoso oscuro, puede llegar a tener un peso aproximado de una
a tres libras y una talla que va desde los 20 hasta los 30 cm de longitud (11). Esta
especie habita en humedales y zonas de manglar cumpliendo un rol ecolégico muy
importante como la transformacion del detritus en energia aprovechable por los

diferentes niveles tréficos (16).

La poca informacién disponible en torno a esta especie, se basa en su alimentacion
habitual y algunas condiciones ambientales que necesita para su cultivo (tabla 1),
de esta manera el productor carece un poco de conocimiento de tal manera que en

muchas ocasiones optan por una produccién de manera artesanal(17).



Tabla 1. Pardmetros para el desarrollo 6ptimo del chame.

PARAMETRO RANGO DETALLE
Temperatura 21° a 30°C (26°C promedio) Los cambios de temperatura afectan directamente
la tasa metabdlica, aumentando el consumo de
oxigeno.
pH 6.4a9.4 Mientras mas estable permanezca el pH, mejores

Oxigeno Disuelto

Salinidad
Amonio
Nitrito
Nitrato

Por encima de los 4.5 mg/l

14% a 18%
Hasta 0.5 mg/l
Hasta 0.2 mg/l
Hasta 3 mg/l

condiciones se propiciaran para la productividad.

- 0,0- 0,3: los peces pequefios sobreviven en
cortos periodos.

- 3,0-4,0: los peces sobreviven, pero crecen
lentamente.

- >4.5: rango deseable para el crecimiento.

Rango optimo para un excelente desarrollo

Fuente: Agualsaca, 2014 (17).

Para el cultivo del chame o cualquier otro tipo de organismo acuatico en particular

es necesario una serie de operaciones que se llevan a cabo para su produccion,

descritas a continuacion (18):

Preparacion de las piscinas: Para esta operacibn se necesita una serie de

acciones como: secado, manejo de sedimentos, limpieza, valoracion del fondo y

encalado. Esto se realiza mediante un vaciado sanitario aplicado en todas las

piscinas favoreciendo a un equilibro fisico, quimico y biolégico del mismo(18).

Obtencion de alevines: Las semillas o alevines son conseguidas por medio de un

laboratorio donde se producen en mayor cantidad controlando su alimentacion,



temperatura y otros parametros fisico-quimicos para una mayor calidad o también

algunos productores optan por la extraccion directa del medio natural (19).

Siembra: La densidad de siembra es uno de los procesos importantes ya que de
su buena definicién se puede obtener buenos resultados en la cosecha, no hay que
sembrar mas de lo que cabe en nuestro sistema, siempre es bueno empezar con
pequefias densidades e ir aumentando gradualmente, para ello hay que tomar en
cuenta la calidad y cantidad de alevines por metros cuadrado o cubicos
dependiendo del caudal, tamafio y del sistema de cultivo que se esté aplicando

(intensivo, semi- intensivo y/o extensivo) (20).

Alimentacién: Este proceso es también muy importante analizar, ya que un mal
manejo del alimento se deriva en un problema ambiental en vista que se puede
generar una alta concentracion de nutrientes y materia organica, ademas afectaria
el aspecto econdmico puesto que esta fase representa mas o menos un 40% del
coste de la produccion. Existen tres tipos de alimentos que se pueden suministrar
en un cultivo: natural (presentes en el mismo ecosistema acuatico);
complementarios (consisten en materiales econémicos y disponibles localmente
como los desperdicios de comida) y completos (composicion de ingredientes
cuidadosamente seleccionados, su valor de adquisicion y elaboracion es muy
elevado)(21). El crecimiento de los peces esta determinado por la cantidad de
alimento ingerido y por la temperatura del agua, la alimentacién a saciedad con
comedores de auto demanda puede ser la solucién apropiada, ademas el alimento
debe tener una excelente calidad nutricional para un crecimiento optimo, para ello,

se utilizan indices como:

Tasa de crecimiento instantaneo: es un indice muy utlizada por muchos
investigadores para evaluar el crecimiento de los peces en funcion del peso final,

peso inicial y dias de crecimiento (22)(23).

indice de conversion del alimento: es un indicador de la eficiencia de un determinado
alimento incorporado en una unidad de peso que se convierte en peso vivo para
gue los peces lo transformen en carne. Un valor correspondiente a 1 es indicativo

de un aprovechamiento perfecto del alimento (24) (25).



Monitoreo del agua: El monitoreo de la calidad del agua es un aspecto también
importante para una excelente produccion y para la proteccion del medio ambiente,
por lo que es conveniente darles seguimiento a parametros fisico-quimicos del agua

tales como:

temperatura: ya que especificamente para la produccién del chame es necesario
gue los datos oscilen entre 21 a 30°C debido a que un cambio brusco afecta la tasa
metabdlica. por lo tanto, mientras mas elevada sea la temperatura, mayor sera la

tasa metabdlica aumentando el consumo de éxigeno (11).

Oxigeno disuelto: este parametro es considerado por muchos productores como el
mas importante y critico, el cual varia de acuerdo con la etapa de desarrollo y la
especie a cultivar, por ende se recomienda que no sea superior a 10 mg/l e inferior
a 3 mg/l (26).

Potencial de Hidrogeno: es una variable basica que revela el grado de alcalinidad o
acidez del agua, mientras mas estable sea el pH, mejores condiciones sera para la
productividad natural la misma que constituye una fuente relevante de alimento, por

lo tanto, se requiere un pH que vaya desde 6.4 a 9.4 (11).

Amonio: es un compuesto toxico generado por la acumulacion de nitrégeno
resultante de la orina, heces, alimento no consumido y materia orgénica presente
en el estanque, por lo que una alta concentracion es consecuencia de un mal

manejo (26).

Nitritos y nitratos: son compuestos que provienen del proceso de oxidacion del
amonio y al igual que el amonio son derivados de procesos de transformacion
(nitrificacion) formados por bacterias en el estanque. Consideraciones mayores a

0.2 mg/l representa un riesgo para la mayoria de las especies bioacuaticas (26).

Fosfato: es un compuesto poco toxico, no obstante, en exceso puede producir
eutrofizacién en el medio acuatico afectando a los organismos, es un poco dificil
averiguar su contenido especifico debido a que muchas veces es absorbido por el

suelo y las plantas (26).



Manejo de enfermedades: cualquier especie de interés en la acuicultura son
vulnerables a muchas enfermedades debido al estrés causado por un mal manejo
en su produccion, este problema genera pérdidas econdmicas, aumento de ingesta

alimentaria, y la mortalidad principalmente en sus primeras fases (27).

Manejo de productos quimicos: Los medicamentos veterinarios u otros productos
quimicos como fertilizantes son utilizados para una mejor productividad,
proporcionando ventajas como: una mayor resistencia y supervivencia larvaria,

mejor eficiencia nutricional, mitigar agentes patdgenos, entre otros (28).

Control de competidores y depredadores: dentro del disefio es importante
instalar estructuras o mallas que eviten el ataque de fauna silvestre y el escape de
los peces cultivados 0 a su vez el ingreso de otras especies no deseadas en el
cultivo (29)

Cosecha: La cosecha es la etapa final del proceso de produccion y puede ser
empleada de manera parcial o total dependiendo de la cantidad, época y tamafio
del organismo cultivado. la piscina debe contar con un buen sistema de drenaje,
fondo plano sin irregularidades ni obstaculos para que permitan una facil extraccion

de los peces (30).

Impacto Ambiental: Toda actividad antrépica genera una alteracion al medio
ambiente sea de manera directa o indirecta, en donde la piscicultura no es la
excepcion por extraer y hacer uso del ecosistema. Es verdad que este tipo de
actividad tiene sus beneficios en cuanto al tema socioeconémico. No obstante, lo
ambiental no tiene protagonismo en este tipo de actividad, dandole poca importancia
sin saber las consecuencias que puede ocasionar. Principales problemas como la
deforestacion, descarga de nutrientes y materia organica producida por el alimento
no aprovechado, aumento de excrecion, empleo excesivo de productos quimicos y
antibidticos para mitigar enfermedades, captura incidental en la recoleccion de
alevines en el medio natural, reduccion del recurso pesquero, salinizacion vy
acidificacion del suelo, lanzamiento y acumulacion de agua residuales producto del
cultivo sin un previo tratamiento (31) (32), el descuido en la salud de la especie

cultivada, ya que pueden estar sometidas a una alta densidad en la siembre y se
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exponen a presiones de mayor competencia por area utilizada, disponibilidad de

oxigeno, alimentacion, entre otras variables (9).

Todos estos impactos pueden ser de tipo fisico, quimico o bioldgico y se producen
principalmente en el fondo del medio acuatico, columna de agua y sus alrededores
(33).

Antecedentes

Con relacion a investigaciones realizadas sobre este tema destaca el estudio hecho
por Castellani y Barrella (2018), en Brasil “Impacto de la actividad piscicola en la
Cuenca del Rio Ribeira de Iguape, SP - Brasil’ el cual tuvo como objetivo verificar
el impacto ambiental en los cursos de agua de la cuenca del rio Ribeira, mediante
la evaluacion de los parametros fisico-quimicos de las aguas de suministro y
efluentes que son lanzados a los cuerpos de agua después del proceso de cria,
obteniendo como resultado que las caracteristicas de los efluentes eran diferentes
de las aguas de suministro, con altos valores de nutrientes, como fésforo, amoniaco,
nitrato y nitrogeno total, en donde también se observd escapes de especies
cultivadas a los rios (34).

Giraldo en el afio 2017 expresa que: para una piscicultura sostenible debe haber un
equilibrio de tres aspectos fundamentales como: social, econémico y ambiental,
mejorando la capacidad humana y el uso razonable de los recursos naturales, y
afiade que: para que esta actividad sea exitosa, es muy importante el buen manejo
en la alimentacion, monitoreo del agua y control sanitario de los peces, ademas de

la aplicacion de buenas practicas para la produccion acuicola (35).

Otro importante aporte es la investigacion realizada por Velasco y colaboradores en
el afo 2012 con el tema “Problematica Ambiental de la Actividad Piscicola en el
Estado de Hidalgo, México” el cual tuvo como objetivo evaluar la actividad piscicola
y estimar el potencial de impacto ambiental, ya que muchas investigaciones sobre

la actividad piscicola han demostrado ser poco amigable con el medio ambiente
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debido al impacto en los cuerpos de agua receptores con sus efluentes.
Concluyendo que al afio se vierten 17 t de nitrégeno y 6 t de fésforo a los cuerpos
de agua adyacentes, representando un impacto en los cuerpos receptores de agua
(36).

De igual manera, la tesis propuesta por Gonzalez en el afio 2017 determiné los
impactos ambientales que genera la produccion de trucha arcoiris (Onchorhynchus
mykiss) en jaulas flotantes en el lago Guamuez- Colombia mediante la medicién de
parametros fisico-quimicos del agua en tres estaciones de muestreo. Los resultados
arrojados presentaron diferencias en las tres estaciones, demostrando una
alteracién en la calidad del agua en el area de las piscinas confirmando que existe
contaminacion causada por la concentracion de alimentos y heces de los peces
(37).

Por otra parte, Cretu y colaboradores en el afio 2016 realizaron una investigacion
sobre el estado mundial de la acuicultura en general junto con sus posibles impactos
sobre el medio ambiente donde se concluyé que la piscicultura genera cantidades
considerables de efluentes que pueden tener un impacto negativo al ambiente. En
general, los efluentes incluyen alimentos no consumidos, heces y otros compuestos
organicos e inorganicos (38). Del mismo modo Macedo en el afio 2010 expresé que:
el problema de la piscicultura se da por los sistemas de cultivo, la expansion de las
piscinas y el aumento de nutrientes en el agua, ocasionando la aceleracion de la
productividad de las algas que puede cambiar la ecologia de los sistemas acuaticos
y presentar problemas para la salud humana a través de transferencias de

patdgenos a causa de las aguas residuales (39).

En el afio 2009 en Brasil, un estudio llevado a cabo por Gomes y colaboradores,
acerca de los antibidticos y otros productos quimicos donde afirman que: son muy
téxicos para los peces cultivados, dafinos para el medio ambiente y pueden afectar
la salud del consumidor (40). Espinoza y Bermudez respaldan este estudio, con una
investigacion realizada en México en el 2012, testificando que la introduccion de
productos quimicos y antibidticos al ecosistema durante el proceso productivo de la

actividad acuicola, alteran el ecosistema que es habitado por muchas especies (41).
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Nogales y Velazco en el afio 2016 mencionan que: la acuicultura es una actividad
con beneficios sociales y econdmicos que no se visualiza como una actividad
ecolégica por problemas de contaminacion, amenaza de especies endémicas y
aumento de enfermedades, en donde varios autores proponen alternativas para
mitigar estos problemas que radican en los sistemas de produccion, prioridad de

especies nativas que sean filtradoras, cultivos integrados, entre otros (42).

En un proyecto titulado analisis del manejo responsable de una granja camaronera
de la provincia de Esmeraldas propuesto por Reyna (2021) llego a la conclusion de
que la actividad acuicola de la zona de estudio debe enfocarse mas en la
responsabilidad social ya que no hay un mayor compromiso con la poblacion
aledafia de la empresa, teniendo un mejor realce en las buenas practicas de manejo
con un 60% de cumplimiento en los items evaluados, aunque se requiere de
mejoras en varios procesos como el monitoreo de la calidad del agua y las

descargas al ecosistema (43).

En otra investigacion sobre el impacto ambiental en el proceso de produccién del
camarén propuesto por Alava (2021) donde se utilizé la matriz de Leopold para
valorar los impactos de la actividad, lleg6é a la conclusion que los procesos mas
impactantes fueron: drenado de la piscina, alimentacion del camarén y la
fertilizacion debido a los vertidos de agua residual al estero. Aunque son impactos

de baja intensidad los cuales son mitigables(44).

En una tesis realizada por Vera (2021) sobre el engorde del chame en jaulas
flotantes con el objetivo de analizar el crecimiento del pez con tres tipos de
balanceado de camardén con porcentajes de proteina (28%, 35% y 42 %)
respectivamente, se llego a la conclusion que el mejor balanceado fue el pienso del
28% ya que obtuvo una mejor tasa de crecimiento instantaneo (TCI) con un valor

de 1,35 a comparacion de los otros tratamientos(23).

Del mismo modo Zambrano y colaboradores (2021) realizaron un estudio
experimental sobre el crecimiento y supervivencia de juveniles de chame
alimentados con dietas a base de sacha anchi al 35% de proteina, concluyendo que

no hubo diferencias significativas y siendo equiparable con la dieta control que fue
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la harina de pescado, lo cual recomienda el uso de la harina de sacha anchi como

sustituto de la harina de pescado en dietas balanceadas(45).

Marco legal

Con referencia a la legislacion de esta investigacion existe la consideracion especial
e importante al ecosistema manglar por albergar mucha biodiversidad y proveer
bienes y servicios de vital importancia, la cual es alterada por diversas actividades

antropicas. Por lo tanto,

La constitucion de la Republica del Ecuador (2008) en su articulo 14 y 406 sefala
que la poblacién tiene derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, de interés publico en cuanto a la conservacién, prevencion y
recuperacion de los ecosistemas fragiles que son alterados, siendo el estado el
encargado de regular estas medidas. Ademas, en el articulo 71 y 73 expresa que la
naturaleza o Pacha Mama, tiene el derecho a ser respetada por las mdltiples
funciones que cumple, contrarrestando su afectaciéon con la aplicacion de medidas
de precaucion y restriccidbn para todas las actividades que pueden llevar a la
extincion de especies, destruccion parcial o total de los ecosistemas y alteracion de
los ciclos naturales. De igual manera la constituciéon establece en su articulo 405
gue se debe garantizar la proteccién y conservacion de la biodiversidad que existe
en las diferentes areas protegidas del Ecuador por parte del SNAP (Sistema

Nacional de Areas Protegidas) (46).

En el articulo 66 de la ley forestal y de conservacion de areas naturales y vida
silvestre sefiala como patrimonio de areas naturales a los espacios que destacan
su importancia por su valor cientifico, protector, escénico, educacional, turistico,
recreacional, y diversidad de flora y fauna. Ademés de constituir ecosistemas que
aportan un equilibrio ecoldgico del medio ambiente. Por lo tanto, el manglar al
poseer todas estas cualidades se considera un ecosistema de mucha importancia
47).

En el capitulo cuarto del Cédigo Organico Ambiental (COA), especificamente en

los articulos 99 y 104 se prohibe la afectacion, tala y cambio de usos de suelo de
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los manglares, en donde las comunidades tendran que participar en la proteccion
de estos ecosistemas fragiles, de igual manera solo seran permitidas actividades
que no la pongan en riesgo, como actividades cientificas, tradicionales y artesanales
no destructivas. Asi mismo en los articulos 191,196 y 198 se resalta sobre el
monitoreo de la calidad del agua, sedimentos y tratamiento de las aguas residuales
por parte del Gobierno Autdbnomo Descentralizado competente con la finalidad de
dar a conocer sus causas, efectos y alternativas, que no perjudiquen la salubridad
publica, fuentes receptoras ni a la vida silvestre (48).

En la ley de pesca y acuicultura del Ecuador especificamente el titulo Il se
establecen disposiciones en cuanto al cultivo y crianza de especies bioacuaticas.
En donde el este regulador de los productos acuicolas es el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y pesca sefalado en el Decreto Ejecutivo N°
1311 con responsabilidades en el control sanitario y la calidad de los recursos

pesqueros y acuicolas.

Por consiguiente, establece la prohibicién de interceptar cualquier fuente de agua,
afectaciones al manglar, entre otras disposiciones en cuanto al desarrollo y cultivo
de especies bioacuaticas. Las inspecciones y demonstraciones estimadas por las
autoridades competentes deben ser concedidas con facilidad por los acuicultores,

ya que deben ser cumplidas en su totalidad (49).
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en una granja chamera del sector de
Pianguapi, perteneciente a la parroquia Tachina, al norte de la cuidad de
Esmeraldas(50), la misma que se encuentra asentada en el Refugio de vida silvestre
manglares estuario del rio esmeraldas que comprende los manglares que existen
en la desembocadura del rio Esmeraldas y una zona aledafia con parches de
matorral seco y se caracteriza por ser una zona hiumeda y de aguas salobres con

una temperatura promedio de 25°C(51) (figura 1).
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Figura 1. Area de estudio.
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Recoleccion de datos
situacion actual de la granja en funcion a las buenas practicas de manejo

Para el cumplimiento de este objetivo se efectué mediante la observacion directa en
el manejo de la granja; entrevista al duefio y la aplicacion de una lista de chequeo
la cual fue adaptada y disefiada mediante los aspectos que se describen en el

manual de buenas practicas de produccion piscicola (anexo 1) (29).

Analisis de los indices de Produccién del Chame.

La fase de este experimento se llevo a cabo desde mayo a noviembre de 2021, con
un total de 180 dias.

Se realizaron dos muestreos, donde se pesaron 80 individuos de manera aleatoria
en cada registro para obtener el peso promedio, utilizando de una balanza digital
marca TRUPER con capacidad hasta 5 kg.

La alimentacion se realiz6 de modo eventual, cuando se realizaba se daba 2 kg. en
la mafana y 5 kg en la tarde, durante el periodo de estudio. Por otra parte, el

alimento fue balanceado de cerdo y su composicion se describe en la tabla 2.

Tabla 2. Informaciéon del alimento balanceado.

Marca PORCICULTURA- ITALCOL
Contenido neto del empaque 40 kg

valor $23.80
Composicion Proteina 16%
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Grasa 3%

Fibra 7%

Humedad 13%

Fuente: Italcol (2021) (53)

Andlisis de los impactos del proceso productivo del chame

Pardametros fisicoquimicos del agua:

Los muestreos se realizaron en un periodo de siete semanas durante los meses de
agosto, septiembre y octubre del 2021 en tres puntos diferentes de la granja

(afluente o suministro de agua, piscina de produccion y efluente o salida del agua).

Los pardmetros como oxigeno disuelto, pH y temperatura fueron medidos in situ
mediante una sonda Milwaukee MW 600 y Milwaukee pH56 respectivamente, los

cuales fueron calibrados antes de medir los parametros.

Paralelamente se tomaron muestras de agua de los tres puntos utilizando botellas
de plastico debidamente etiquetadas de color ambar de alta densidad con capacidad
de 1 litro. Los frascos se enjuagaron dos veces y se procedio a recolectar la muestra
a una profundidad de 20 cm. Una vez recolectada las muestras, fueron llevadas
inmediatamente al laboratorio de Gestion Ambiental de la PUCESE, donde se
analizaron parametros tales como: amonio, fosfato, nitritos y nitratos mediante un
colorimetro portatil multiparamétrico DR900. Para ello se utiliz6 un reactivo para
cada parametro a analizar el cual se mezclé con 10 ml de la muestra de agua, donde

se utilizaron dos celdas, uno para la mezcla del agua con el reactivo y el otro para
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el blanco, donde primero se coloca el blanco en el DR900 para poder encerar y
posteriormente se procedié a medir la muestra. En el caso del amonio se utilizé una
celda aparte la cual se almacen6 en un horno durante toda la noche para evitar

algun tipo de contaminacion.
Matriz de Leopold:

Para el andlisis de los impactos ambientales se cre6 una matriz causa-efecto
modificada, siendo de gran utilidad a la hora de la identificacion y valoracion de los
impactos ya sean positivos 0 negativos segun su naturaleza (tabla 3). El andlisis no
produce un resultado cuantitativo, sino mas bien un juicio de valor subjetivo, con la
finalidad de garantizar que los impactos de diversas acciones sean evaluados. Esta
matriz fue adoptada y disefiada tomando como referencia las listas sugeridas en la
metodologia de Leopold y las guias ambientales. Los elementos que se utilizaron
para la respectiva calificacion de los impactos son la magnitud (modificacion del
factor ambiental), y la importancia del mismo (52).

Tabla 3. Criterios de valoracion para definir la importancia y magnitud.

Naturaleza Extensiodn Persistencia Sinergia Periodicidad

Positivo + Puntualidad 1 Fugaz 1 Indirecta 1 Irregular 1

Negativo - Local 2 Temporal 2 Directa 4 Periodico 2
Regional 4 Permanente 4 Continuo 4
Global 8 Permanente 8

Intensidad Momento Reversibilidad Acumulacién Riesgo

Baja 1 Largoplazo 1 Reversible 1 Simple 1 Bajo 1

Media 2 Mediano 2 Poco 2 Poco 2 Medio 2
plazo reversible acumulativo

Alta 4 Cortoplazo 4 Reversible con 4 Acumulativo 4 Alto 4

mitigacion
Muy Alta 8 Inmediato 8 Irreversible 8
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Una vez realizada la matriz de evaluacion con los criterios de valoracion, se aplico
las siguientes férmulas para obtener la importancia y magnitud de los impactos

sobre el ambiente (tabla 4):

Tabla 4. Formulas para la obtencion de la importancia y magnitud en matriz de Leopold.

Importancia = +-Naturaleza (3*Intensidad + 2*Extension + Momento + Persistencia +

Reversibilidad + Sinergia + Acumulacion + Periodicidad + Riesgo)

Magnitud = 0.3*Intensidad + 0.4*Extension + 0.3* Persistencia

La magnitud del impacto, se definio bajo los siguientes criterios(52):

Magnitud Baja <1,35

Magnitud moderada entre 1,36 — 2,72
Magnitud Alta entre 2,73 - 4,1
Magnitud Muy Alta entre 4.1 — 5.46

Magnitud méaxima entre 5.47 — 6,8

La importancia del impacto se definié bajo los siguientes criterios(52):
Impacto Bajo < 16

Impacto Moderado entre 17 - 33

Impacto Alto entre 34 - 50

Impacto Muy Alto entre 51 - 67

Impacto Critico entre 68 - 84

Impacto positivo
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Una vez determinadas la magnitud e importancia, se multiplicaron los datos con la
finalidad de obtener el componente mayormente impactado y la actividad que causo

dicho impacto en orden jerarquico, como se aprecia en la tabla 5(52).

Tabla 5. Criterios de jerarquizacién de impactos.

Impacto Bajo < 21,60

Impacto Moderado entre 21,61 — 89,76

Impacto Alto entre 89,77 — 205,0

Impacto Muy Alto entre 206,0 — 365,8

Impacto Critico entre 365,9 - 571,2

Para la produccion del chame se detectaron 10 factores y 9 procesos/ actividades

los cuales se especifican a continuacion:

FACTORES PROCESOS
e Calidad del suelo e Drenado de la piscina
e Aguas superficiales e Secado de la piscina
e Calidad de agua e Encalado de la piscina
e Calidad de aire e Siembra de alevines
e Vegetacidn nativa e Alimentacion del chame
e Aves e Control de competidores y
e Fauna acuética depredadores
e Calidad de paisaje e Recambio del agua
e Empleoy actividades e Cosecha del chame
econdmicas e Gestidn y generacion de
e Consumo residuos sdlidos de la
produccién
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Analisis de datos

Con los datos obtenidos de la lista de chequeo se desarroll6 la matriz de impacto
Leopold utilizando el programa de Microsoft Excel 2019 donde se organizo la
informacion de los factores ambientales y los procesos, para luego dar la respectiva

valoracion y obtener los graficos correspondientes.

Del mismo modo para el analisis de los parametros fisicoquimicos del agua y los
indices de produccion del chame se utilizé el programa de Microsoft Excel 2019,
donde se tabularon los datos obtenidos, ademas se utilizé el programa Statgrafic
centurion para obtener las respectivas medias y se aplicaron las siguientes
férmulas, de acuerdo a Nogales-Mérida et. al 2019 (tabla 6) (54):

Tabla 6. Paradmetros de crecimiento.

PARAMETROS FORMULA

Ganancia de peso (g) ((Pf = Pi) /tiempo en dias)

TCI: Tasa de Crecimiento Instantaneo (%/dia) 100 x In (Pf — Pi) / tiempo en dias)

ICA: indice de Conversion del Alimento Ingesta (g) / Ganancia de peso (g)

TAD: Tasa de Alimentacion Diaria (g /100 g 100 x ingesta (g)/ Biomasa promedio (g)
pez/dia) x Tiempo en dias

Nota: Pi es peso inicial y Pf es peso final.
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CAPITULO lll: RESULTADOS

situacion actual de la granja en funcion a las buenas practicas de manejo

Enlatabla 7 y figura 2 se puede observar que, de los 40 items evaluados, el 30%

cumplen apropiadamente con buenas practicas de produccion en la cual se destaca

el proceso de preparacion de la piscina; mientras que el 70% no cumplen con

buenas practicas en donde los procesos de disefio de granja, siembra, monitoreo

del agua y gestion de residuos sélidos predominan insatisfactoriamente.

Tabla 7. Aplicacion de la lista de chequeo para analizar las buenas practicas en la
produccion del chame.

N ° ITEMS Sl NO OBSERVACIONES
CUMPLE CUMPLE

ESTACION DE BOMBEO

1 Estacion de bombeo ubicada fuera del v
manglar Se utiliza una bomba portatil

pequefia de tipo periférica de 3
pulgadas la cual permite bombear
a una mayor altura, pero con un
caudal reducido para el
abastecimiento del agua la cual se
obtiene del sistema de manglar.

2 Estacion de bombeo cuenta con v La bomba no cuenta con proteccién en
medidas de bioseguridad para evitar los tubos de abastecimiento de agua.
captar la fauna marina

3 Bombas de captacion de agua en v La bomba no presenté algin
buen funcionamiento y segura de desperfecto al momento de utilizarla.
derrames de combustibles. Sin embargo, no se evidencio un area

especifica para el almacenamiento de
combustible.

DISENO DE GRANJA

4 Canal afluente alimenta de modo v Solo cuando la marea esté alta se
eficiente las piscinas alimenta de modo 6ptimo caso

contrario es necesario bombear.

5 Piscinas rectangulares y aptas para el 4 El sistema que se utliza para la

tipo de sistema utilizado

produccién es de tipo semi intensivo,
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10

Piscinas de produccion con buena
circulacion del agua

Piscinas de produccién con buen
Drenaje

Piscinas de produccién con diques y
talud bien compactos

Compuertas de entrada y salidas con
doble malla de seguridad

Canal Efluente

aunque con rendimiento de produccion
bajo y manejo técnico sencillo.

La circulacion también depende de la
marea por lo tanto hay dias que se crea
aguas anoxias debido a este problema.

La pendiente de la piscina es la
adecuada para el drenaje del agua
durante la cosecha.

Las piscinas poseen bordes irregulares
y muy verticales, lo cual requiere de
mantenimiento muy a menudo.

La doble malla solo se encuentra en la
compuerta de salida para evitar el
escape del chame mientras que en la
compuerta de entrada no posee el
doble filtro o mallas que sirvan para
impedir el paso de especies no
deseadas para el cultivo, por lo tanto, al
abrir las compuertas se permite el
ingreso de otras especies no objetivo
para la produccion, credndose un
policultivo no planificado. Por ejemplo,
al momento de los muestreos se
observo la presencia de la especie
centropomus sp (robalo).

La descarga del agua se vierte
directamente al sistema de manglar al
momento del recambio de agua o
cosecha.

PREPARACION DE PISCINAS

11

12

13

14

15

Se realiza un drenado total después
de las cosechas

Secado al sol y viento

Realiza la limpieza de compuertas de
entrada y salida

Se evita el uso de sustancias quimicas
para la desinfeccion de los estanques
como por ejemplo diferentes tipos de
acidos

Se realizan andlisis del pH de suelo
para una efectiva aplicacion de la cal

Solo cuando se realiza la cosecha total
de la piscina el tiempo de secado es de
2 a 3 dias

- El Unico producto quimico utilizado es

el hidréxido de calcio (CAL) una vez la
piscina se haya secado correctamente
después de la cosecha para corregir el
pH y desinfectar el fondo.

- No se realiza un andlisis previo del pH

del suelo para conocer la cantidad
exacta de CAL que se debe aplicar.
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SIEMBRA

16

17

18

19

Se controla los parametros
fisicoquimicos del agua previo a la
siembra.

Se utilizan larvas certificadas y de alta
calidad para evitar el riesgo de ser
portadores de enfermedades o
parasitos.

Se utiliza densidades de siembra
Optimas para evitar el estrés y el
deterioro de la calidad del agua.

Se lleva un registro de la siembra.

El productor no cuenta con los equipos
de medicion para el control de la
calidad del agua.

Para la siembra no se utilizan larvas
procedentes de un laboratorio
certificado, estas son extraidas del
canal afluente al momento de abrir la
compuerta de suministro de agua y
obtenidas naturalmente o compradas a
otras granjas camaroneras vecinas sin
llevar un control previo.

la densidad de siembra es muy
excesiva de un aproximado de mas o
menos 4.000 alevines de chame segun
lo que comenta el productor tomando
en cuenta que la dimension de la
piscina es de 230m?

No se lleva un registro documentado de
cada siembra.

ALIMENTACION

20

21

22

23

24

Se utiliza alimento con proteina
Optima, de acuerdo al estadia y peso
del chame.

Se aplican tasas adecuadas de
alimentacion para disminuir la
cantidad de nutrientes y materia
organica que se acumulan en el
estanque.

Frecuencia de alimentacién al menos
dos veces al dia.

Se lleva un registro de la alimentacion

El alimento se almacena en un lugar
fresco que lo proteja del sol, humedad

y plagas

Para alimentar el chame utilizan
alimento para cerdo con un porcentaje
de proteina al 16%, entre los
ingredientes que lo componen son:
harina de maiz; proteina de soya; torta
de algododn; harina de pescado; grasa
de cerdo; azlcar; vitaminas; entre
otros.

El productor no calcula las tasas
adecuadas segun la densidad de
siembra, por lo general en la mafiana
utilizan 4 libras de balanceado y por la
tarde duplican la tasa a 8 libras.

En el dia se alimenta a las 8h00 am y
en la tarde a las 18:00 pm cuando hay
presupuesto, caso contrario solo se
alimenta una vez al dia.

No existe un control documentado o
computarizado de la cantidad de
alimento ya suministrado, y hay veces
gue se les olvida alimentar.

Los sacos de balanceado estan
expuestos a la intemperie, debido a que
no tienen un espacio especifico para
almacenar.
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MONITOREO DEL AGUA

25 Cuenta la granja con equipos para
realizar monitoreos del agua, al
menos dos veces al dia

26 La piscina cuenta con una adecuada
aireacion

27 Se realiza el tratamiento de los
efluentes.

28 Minimizan los recambios de agua de
las piscinas.

No cuentan con los equipos de
medicién de la calidad del agua.

No cuenta con aireacion
La granja no cuenta con un canal
especifico para el tratamiento del agua

ni de sedimentos.

El recambio de agua se realiza cada 7
dias

CONTROL PATOLOGICO

29  Se realiza el monitoreo permanente
para detectar cualquier brote de
enfermedades.

30 Existe un protocolo de actuacion ante
posibles problemas patolégicos

El productor utiliza el conocimiento
empirico para detectar alguna
enfermedad en los peces. por ejemplo,
cuando el chame esta constantemente
en la superficie del agua o cuando se
evidencia la presencia de muchas aves
alrededor de las piscinas es un
indicador de que algo no anda bien, sin
embargo, no cuentan con un protocolo
de actuacion ante un posible problema.
No se evidencié la utilizacion de
antibiéticos.

No cuenta con un protocolo de
actuacion

CONTROL DE DEPREDADORES Y COMPETIDORES

31 Aves v

32 Especies acuéticas

se utiliza una malla alrededor de la

piscina.

Al no poseer una doble malla en la
compuerta de entrada ni en el tubo de
abastecimiento para bombear,
ingresan otro tipo de especies
acuaticas.

COSECHA

33 Registros de biomasa media
cosechada por piscina

34  Se verifica que el equipo de cosechay 4
transporte deben de estar
desinfectados para  evitar la
contaminacion del

No se lleva un registro documentado de
lo que se cosecha, del mismo modo no
existe un control con el tamafio del
chame, solo se seleccionan los peces
con un mayor peso y los demas se
devuelven a las piscinas hasta que
lleguen a su peso 6ptimo.

por lo general cuando el chame alcanza
su talla idonea para el productor, estos
se comercializan en la carretera del
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producto

redondel de Tachina con un precio de $
2,50 la libra.

También es de consumo propio de la
familia que lo produce.

DESECHOS SOLIDOS DE LA OPERACION Y DOMESTICOS

35

36

37

Recipientes de separacion de
plasticos, papel y materia organicas.

Se cuenta con un area especifica para
el almacenamiento de los residuos
solidos generados en la operacion de
la granja.

Se evita utlizar  desperdicios
organicos, estiércol de animales sin
tratar o alimentos sin cocinar en las
chameras.

No cuenta con una buena gestion de
los residuos sélidos producidos en la
granja.

No se cuenta con un area especifica
para su almacenamiento, asi mismo, no
se evidencio reciclaje de materiales
utilizados.

Aunque en la graja también se realiza
la crianza de cerdos y gallinas, no se
evidenci6 la utilizacion de sus
desperdicios.

SENALETICAS

38

Sefaléticas de bioseguridad

La granja no cuenta con sefialéticas de
bioseguridad, las cuales sirven para
identificar actividades, objetos y lugares
especificos

ALMACEN DE COMBUSTIBLES, ACEITES Y OTROS PRODUCTOS QUIMICOS

39  Almacén general v
AMPLIACION DE AREA DE PRODUCCION
40 Nuevas construcciones de sistemas v

de produccién en forma rectangular o
cuadrada, con sistemas de
compuertas de entrada y salida.

la granja cuenta con dos piscinas
mas con dimensiones de 23 m de
largo por 10 de ancho cada una de
forma rectangular, sin embargo, ain no
estan en funcionamiento debido a que
las compuertas de entrada y salida no
estan terminadas en su totalidad.

Frecuencia

12

28
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S| CUMPLE

NO CUMPLE

Figura 2. Cumplimiento de las buenas précticas para la produccién del chame.

Efecto del alimento suministrado para el crecimiento del chame

en lafigura 3 se puede observar que durante los 180 dias que duro el experimento,
los indices de produccién son negativos, observandose un bajo crecimiento de -0.05
% al dia y sin ganancia de peso ya que el valor fue de -7.92 gramos al dia, el indice
de conversion del alimento fue de -2.84 situandose por debajo del valor 6ptimo lo
cual quiere decir que por cada gramo de peso en carne se perdié 2.84 gramos de
alimento revelando un mal manejo del alimento. Del mismo modo, la tasa de
alimentacion diaria, no llega ni a la tasa de mantenimiento requerido con un valor

de 0.13 g/dia generando perdidas.
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TAD (g /100 g pez/dia) I

TCl (%/dia) |

8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

9 -

GANANCIA DE PESO
(gr)
B RESULTADOS DEL EXPERIMENTO -7,92 -0,05 -2,84 0,13

TCI (%/dia) ICA TAD (g /100 g pez/dia)

Figura 3. indices de produccion del chame.

Parametros fisicoquimicos del agua

En la figura 4 se observan los resultados de los parametros fisicoquimicos que
fueron tomados de manera in situ, en donde se puede apreciar una baja variabilidad
del pH en los 3 puntos durante las siete semanas de muestreo, sin embargo, la
temperatura y oxigeno disuelto muestran un poco mas de variacion. El afluente
registro el dato promedio maximo de pH con un valor de 8.1, mientras que el valor
minimo que fue de 7.9 que se presentd tanto en la piscina de producciéon como en
el efluente respectivamente; seguidamente la temperatura se mostré con el mismo
valor en los tres puntos registrando una media de 29 °C; por ultimo, el valor maximo
de oxigeno disuelto que se registro fue de 5.9 mg/l en el afluente, mientras que el

valor minimo que fue de 4.5 mg/l se presento en el piscina de produccion.
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81

pH 7,9
7,9
29,4
temperatura (°C) 29,0
29,8
5,9
oxigeno disuelto (mg/1) 4,5
5,3
0 5 10 15 20 25 30 35
afluente piscina de produccion efluente

Figura 4. Media de los pardmetros fisicoquimicos del agua tomados in situ.

En la figura 5 con respecto a los pardmetros analizados en el laboratorio de la
PUCESE, se evidencia diferencias en la calidad del agua entre el afluente, piscina
de produccion y efluente. Principalmente, el valor promedio més alto de todos los
pardmetros se registré en el efluente (nitrito: 0.020 mg/l, nitrato:1.0 mg/I, amonio:
0.09 mg/l, fosfato: 0.8 mg/l); mientras que el afluente fue el punto que presento el
valor promedio mas bajo en los cuatro parametros evaluados (nitrito:0.004 mg/l,

nitrato:0.5 mg/l, amonio: 0.03 mg/l, fosfato: 0.20 mg/l).
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0
nitrito (mg/l) 8,016

,020
0,5
nitrato (mg/l) 0,8
g 1,0
0,03
amonio (mg/I 0,06
(mg/1) oo
0,20
fosfato (mg/I| 0,45
(mg/1) —"
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
afluente piscina de produccion efluente

Figura 5. Media de los parametros quimicos del agua analizados en el laboratorio.
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Matriz de impacto ambiental del proceso productivo del chame

PROCESO PRODUCTIVO DEL CHAME
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Tabla 8. Matriz de Leopold.
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Tabla 9. Resultados de los impactos adquiridos mediante la matriz de Leopold.

Interacciones positivas 21 21 21 21 21 21 20 | 23 168
Bajo Impacto 2 1 1 1 5
Impacto Moderado 3 1 2 1 4 2 2 1 7 23

Impacto Critico

Impacto Positivo 1 1 1 1 1 1 1 1 8

A continuacién, se puede apreciar en la figura 6 la distribucién del orden jerarquico
de los impactos en la produccion del chame en donde 23 interacciones fueron de

impacto moderado, 8 con impacto positivo, 5 con bajo impacto y dos con alto
impacto.

25

20

15

10

Numero

0 ]

Impacto

Bajo Impacto

Moderado

Impacto Alto

Impacto Muy
Alto

Impacto Critico

Impacto
Positivo

B Impacto

5

23

2

0

0

8

Figura 6. Jerarquizacion de impactos en funcion al proceso productivo del chame.
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Seguidamente se puede observar en la figura 7 el porcentaje de efectos por
actividad impactante, en donde los tres procesos que mas impactan de la
produccién son: la gestion y generacion de desechos/residuos soélidos con un
porcentaje de -28%, luego esta la actividad de alimentacion del chame con -18% y

por ultimo el proceso de recambio de agua con un porcentaje de -17%.

Drenado de la
Gestiony

piscina
generacion de -14%
desechos/residuos
solidos de la Secado de la
produccion

piscina
-4%
Encalado de la
piscina
-3%

Cosecha del /
chame
1%
R io del
ecambio del agua Alimentacion del
-17%
chame

compe Sy -18%
depredadores
-8%

-28%

Figura 7. Porcentaje de efectos por actividad impactante.
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Mientras que en la figura 8 se muestra a los factores ambientales considerados

mayormente impactados por los distintos procesos de la produccion del chame,

destacando la fauna acuética, calidad del agua y las aguas superficiales, y esto

debido al mal manejo del alimento el cual no es aprovechado en su totalidad por el

chame, la mala gestion de los residuos solidos y los constantes recambios de agua.

FACTORES AMBIENTALES

-34 conswlrz

empleo

68 calidad de|paisaje

-474 fauna acuatica
-79 vegetaci@
53 calidad defaire

-418 . . . calidlad del agua
-243 | . aguas .Isuperficiales
-191 | calidlad del suelo
-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100

IMPACTO NEGATIVO

Figura 8. factores impactados.
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Propuesta de buenas practicas de manejo en el cultivo del chame

Partiendo de los resultados del analisis del agua, matriz de Leopold y la linea base
de las operaciones que se realizan para la produccion del chame considerando que
el 70% de items evaluados en el seguimiento de la lista de chequeo no cumplen con
buenas préacticas en el manejo de la produccion del chame, se procedio a elaborar
una propuesta para la granja estudiada con la finalidad de mitigar los impactos al

ambiente.

Uno de los problemas mas comunes que se refleja en la actividad piscicola es la
generacion de materia organica debido a la falta de manejo del efluente y
sedimentos que son provocados por los restos de alimento no consumidos por los
peces y sus desechos bioldgicos (heces y orina). Este problema perjudica tanto a
las especies bioacuaticas debido a la descarga a los humedales mediante el
recambio del agua y drenado para la cosecha como a la especie cultivada,

provocando brotes de enfermedades y produccion de compuestos toxicos(31).

La produccion del chame, en la actualidad se encuentra atravesando en una
escases de alevines asi como de ejemplares en su talla optima, y esto es causado
debido a la falta de control que va desde la operacién de la siembra hasta su ultima
etapa que corresponde a la cosecha, dando como resultado cantidades
insuficientes de peces en su talla comercial, de tal manera que el productor se ve
en la necesidad de cada vez extraer semillas del medio natural sin un previo analisis
y comercializar tallas mas pequefias, convirtiéndose en una explotacion irracional
del recurso(55). De igual manera se percibe una mala gestion de los residuos tanto

organicos como inorganicos que son producidos en la granja.

A continuacién, se presenta una propuesta de buenas practicas en el que se
considera la problematica por actividad y su respectiva propuesta de manejo para

mitigar y controlar los posibles impactos (tabla 10).
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Tabla 10. Propuesta de buenas practicas de manejo para mitigar impactos.

ACTIVIDAD PROBLEMATICA PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS
- Utilizar doble mallas trical en
Control de Mallas de seguridad no .
ambas compuertas para evitar el
competidores y implementadas en ambas :
paso de otras especies
depredadores compuertas. bioacuaticas no deseadas en él
cultivo, ademas de reforzarlas con
mallas larvarias.
- Adquirir alevines de chame de
Siembra Extraccion de alevines del medio

natural sin un analisis previo.

buena calidad en laboratorios
certificados.

Previo a la actividad de siembra, el
productor debe mantener el alevin
en observacion por al menos una
semana para  estudiar su
comportamiento en una piscina por
separado antes de su engorde.
Sembrar mas chame machos que
hembras, ya que en un estudio
realizado por Jacome y
colaboradores en 2021, concluyen
gque al sembrar Unicamente
machos se puede obtener una
mejor ganancia de peso y que
ademas aprovechan mejor el
alimento a comparacién de las
hembras (56).

Llevar un registro indicando fecha
y hora de siembra y la cantidad

sembrada.

36



Alimentacién

chame

del

Alimento no aprovechado al 100%.

Desechos biolégicos (heces y orina)

Para ayudar a la descomposicion de la
materia organica es necesario secar bien
la piscina hasta que se observen grietas

de entre 5y 10 cm de profundidad.

Utilizacion de bacterias del género bacillus
para descomponer o transformar la
materia organica en sustancias menos
toxicas para mantener la salud y bienestar

de muchos organismos bioacuaticos.

Las bacterias probiéticas del género
bacillus han sido estudiadas en pruebas
de biorremediacién y es una buena opcion
ya que pueden ser usadas en la
alimentacion, no tiene efectos toxicos ni
patbgenos para los peces, ademas
ayudan en la degradacion de la materia
organica, mantenimiento de los
compuestos nitrogenados y niveles de
oxigeno, optimizando la calidad del agua

utilizada en la produccion.

En un ensayo realizado por Lopes et. al
2020 se utilizé cepas del género bacillus
especificamente spp. (bacillus subtilis y
bacillus lichini-formis) en la produccion de
tilapia, concluyendo que su adiciéon en una
dosis minima de 150 g/ha es una manera
eficiente de aumentar la tasa de
descomposicion de la materia organica y
reduccion de compuestos

nitrogenados(57).
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Recambio del agua

Gestion de residuos

solidos

Tratamiento del efluente

realizado.

Generacion de residuos.

no

Realizar un buen manejo en la
alimentacion o bien hacer uso de
un aireador Venturi para reducir los
recambios de agua.

Reutilizar el agua de la produccién
en un sistema de recirculacion
acuaponico o para riego,
aprovechando los  desechos
bioldgicos producidos por el
chame como fertilizador organico.
En un estudio realizado por
Paredes en 2014 sobre el
crecimiento del chame vy del
rabano utilizando los desechos
generados en el agua de la
piscina, se logro un desarrollo

6ptimo de ambas especies(55).

Establecer la caracterizacion de
los desechos que se generan en la
produccion del chame para su
posterior separacion y
clasificacion.

La basura generada por la granja,
debe estar separada mediante
tachos para:

e Residuos organicos
vegetales.
e Desechos reciclables

(papel, cartén, vidrio,
plasticos, metales, etc.)

e Desechos viscerales vy
peces muertos.

¢ Residuos peligrosos.
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CAPITULO IV: DISCUSION

La piscicultura como cualquier otra actividad comandada por la mano del hombre
trae consigo consecuencias negativas sobre el medio ambiente, teniendo la
necesidad de transformarla en una actividad que sea amigable con el ecosistema y
gue a su vez sea econdmicamente rentable donde se brinde un producto de calidad
y a un precio accesible. Segun Giraldo (35) la piscicultura sostenible no se desarrolla
de manera efectiva debido a que los productores no presentan una conciencia
ambiental positiva donde su principal objetivo es el aspecto econdémico, y esto se

evidencia en el presente estudio primando el factor econdmico sobre el ambiental.

Para la siembra, el productor de este estudio utiliz6 un aproximado de 4.000
alevines de chame procedentes del mismo manglar, teniendo una densidad media
de cerca de 15 alevines por m? tomando en cuenta que el sistema utilizado es semi-
intensivo con carencias técnicas y las dimensiones de la piscina que son de 10m de
ancho x 23 largo (230m?). Segln un estudio realizado por Agualsaca (17) sostiene
que el chame puede tolerar altas densidades de siembra ya que la mortalidad
promedio en su estudio fue de 7,5% valor inferior al recomendado por otros autores,
determinando que el chame si responde a un crecimiento sometido a cautiverio.
Aunque la FAO (16) recomienda densidades de siembra de aproximadamente 5
chames por m? para evitar problemas de estrés, esto dependiendo del tipo de
sistema de cultivo utilizado. De igual manera Vidal y colaboradores sobre el manual
de buenas précticas de produccion piscicola recomiendan utilizar alevines de buena
calidad y no utilizar ejemplares silvestres debido al riesgo de ser portadoras de
enfermedades y asi mismo llevar un registro detallado de todo el proceso de
siembra(29).

Por otra parte, también se evidencié que el productor no utiliza agentes quimicos ni
farmacos, debido a las ventajas que tiene el chame ante factores ambientales
extremos, lo cual también es un punto positivo para el ecosistema evitando el
contacto de productos quimicos con el medio acuatico , ya que segun Borja (9) en
su estudio “ Los impactos ambientales de la acuicultura y su sostenibilidad” da a

entender que el uso descontrolado de antibidticos para la prevencion de
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enfermedades en peces de granjas costeras da como resultado la alteracion en la
biodiversidad e incidencia en las cadenas tréficas. Asi mismo Vidal y colaboradores
(2017) (29) sobre las BPMP recomiendan establecer un plan de manejo sanitario
realizando monitoreos continuos para detectar cualquier brote de enfermedades, no
recambiar el agua de la piscina si se tiene sospecha de peces enfermos, y esto

para mitigar el riesgo de propagacion.

En la granja no se observo la utilizacion de un area especifica ni contenedores de
separacion de residuos organicos e inorganicos, dejando en vista que dichos
residuos mayoritariamente de material plasticos estén a la intemperie de la granja.
Segun Beatriz (2019) afirma que en los manglares del Ecuador si se evidencia
contaminacion por residuos solidos actuando como sumideros de basura donde
destacan fundas y botellas plasticas, vidrios, papel y desperdicios orgénicos lo cual
es un problema para las especies terrestres, aves y bioacuaticas ademas de
pérdidas econdmicas al sector pesquero ya que mediante entrevistas realizadas a
pescadores se comprobé que numerosas especies de peces fueron encontradas
con residuos de basura y enredados con trasmallos provocando su muerte. Vidal y
colaboradores mencionan que para el disefio de la granja se debe también pensar
en prever areas especificas para el almacenamiento de residuos soélidos instalando

basureros en areas cercanas a la granja o cuerpos de agua (29).

Para el monitoreo de la calidad del agua, el productor de este estudio no cuenta con
los equipos necesarios para realizar esta operacion lo cual es negativo tanto para
la especie como para el ecosistema, y esto se sostiene con lo que dice Pereyra (13)
donde asegura que la calidad del agua en un cultivo de peces es muy importante,
en donde muchos productores no le dan demasiada importancia, provocando la
contaminacion del agua debido a las descargas de los efluentes con alto contenido
de materia organica y nutrientes procedentes del proceso de siembra y cosecha
donde se lleva a cabo el recambio de agua con elevadas concentraciones. Segun
Vidal y colaboradores (29) la temperatura es uno de los parametros importantes a
tomar en cuenta ya que determina la reproduccion, vida y crecimiento de los peces,

al igual que el oxigeno disuelto si no se mantiene en sus niveles 6ptimos de manera
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constante, los peces tienen a enfermarse y no aprovechan al maximo el alimente
suministrado, en cuanto al pH entre mas neutro sea el agua mejor sera la
productividad y eso se puede lograr con el adecuado encalado de las piscinas. De
igual manera, recomienda utilizar buenas précticas en la alimentacion para reducir
la cantidad de nutrientes y materia organica, proveer una adecuada aireacion para

aumentar el nivel de oxigeno y aprovechar el agua del efluente para uso agricola.

para la alimentacion el chame se utiliza balanceado para cerdo con una composicion
de (16% de proteina, 3% grasa, 7% fibray 13% humedad) el cual no obtuvo buenos
resultados en los indices de produccién, con un bajo crecimiento -0.05% al dia y un
indice de conversion del alimento de -2.84 lo cual quiere decir que esta por debajo
del valor optimo, generando perdidas econémicas en la produccion, ademas se
suma el problema del valor del alimento que es de $23.80 el empaque, por lo tanto
cuando no hay presupuesto la racion baja a una sola vez al dia o incluso no se le
da de comer todos los dias lo cual afecta al desarrollo del chame. Segun Vera (2021)
recomienda el uso del balanceado del camarén con una composicion de (28% de
proteina, 5% grasa, 7% fibra y 11% humedad) ya que fue el alimento que tuvo
mejores resultados en el crecimiento del chame obteniendo una conversién del
alimento de 1.54 por encima del balanceado de 35% y 42% de proteina, sin
embargo el valor de adquisicion de este alimento es de $40 teniendo el mismo
problema para la persona que se dedica a esta actividad por su alto valor econémico
(23). Aungue segun Freire (10) en su estudio “experiencias en el manejo del chame”
da solucién a este problema ya que en una chamera de Puerto inca se elabor6 un
pienso con vacasa, melaza, leche recién extraida, harina de platano, polvillo de
arroz y harina de pescado debido al elevado costo de los balanceados aplicada dos
veces al dia, obteniendo un resultado positivo para el desarrollo del chame,
lograndose una buena conversién alimenticia y la disminucion de los costos de

produccion.

El alimento representa el costo operacional mas alto en la produccién acuicola, por
lo que su correcto manejo y suministro influirdn directamente en la rentabilidad del

cultivo evitando consecuencias negativas como la presencia de enfermedades
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nutricionales y la abundancia de nutrientes en el agua provocando la eutrofizacion
con la necesidad de realizar recambios de agua frecuentemente debido al alimento
no aprovechado y la excesiva excrecion que se derivan en el deterioro del medio
ambiente (29).

Los resultados obtenidos en cuanto a los parametros fisicoquimicos los cuales
fueron medidos in situ indican que las variables de calidad de agua en los 3 puntos
se mantuvieron dentro de los valores estandar para el buen manejo de la calidad
del agua segun el acuerdo ministerial 097-A. Para la temperatura se obtuvo un valor
promedio de 29°C, segun Agualsaca (2014) (17) sefala que, aunque el chame se
adapte a condiciones extremas, recomienda una temperatura que fluctué entre 21°C
a 30 °C debido a que los cambios demasiado bruscos de temperatura afectan
directamente a la tasa metabodlica de muchos peces. Por otra parte, el pH tuvo
variaciones minimas ya que el valor promedio mas bajo fue de 7.9 presentado en el
suministro de agua y el mas alto que fue de 8.1 se registro en la salida del agua, lo
cual se encuentra dentro del rango permisible que es de 6.5 a 9.5 del acuerdo
ministerial 097-A ubicado en la tabla 2 sobre los criterios de calidad admisibles para
la preservacion de la vida acuética y silvestre en aguas dulces, marinas y estuarios.
Para el oxigeno disuelto se obtuvo como resultado un valor promedio minimo de 4.5
mg/l registrado en el afluente y un maximo de 5.9 mg/l presentado en la piscina de
produccion, siendo un valor adecuado para el desarrollo del chame y que ademas
se encuentra dentro del limite permisible el cual tiene que ser mayor a 4.5 mg/l o

>60 % de saturacion.

Para los pardmetros quimicos tales como nitritos, nitratos, fosfato y amonio también
se obtuvo variaciones, donde el efluente fue el punto con un valor promedio mayor
en los cuatro parametros analizados, sin embargo estos valores se encuentran
dentro del limite maximo permisible, por ejemplo, el nitrito obtuvo un valor promedio
de 0.020 mg/l mientras que el limite es de 0.2 mg/I; el nitrato arrojo un valor promedio
de 1.0 mg/l con un rango permisible de 13 mg /I; en cuanto al amonio presento un

valor promedio de 0.03 mg/l en donde el limite maximo es de 0.4 mg/l, y por ultimo
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el fosfato obteniendo un valor promedio de 0.20 mg/l, este Ultimo parametro no se

encuentra registrado en la tabla 2 del acuerdo ministerial 097-A (58).

Los resultados de la matriz de Leopold arrojo que los procesos mas contaminantes
en la producciébn del chame especificamente en esta investigacion son: la
generacion de residuos solidos, alimentacion del chame y recambio del agua. A
diferencia de la produccion del camarén donde segun Hernandez (59) en su estudio
sobre “desempefio ambiental de la camaronicultura® el mayor impacto esta
asociado por el uso de combustible fésiles, procesamiento y larvicultura. Aunque la
alimentacion también fue parte del impacto en este estudio donde da como

alternativa reducir el consumo de diésel y mejorar la tasa de conversion alimentaria.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Se concluye que la granja estudiada no realiza buenas practicas de manejo
en su totalidad para tener una produccion rentable y la vez sustentable ya
gue solo el 30% de los items evaluados mediante la lista de chequeo cumplen
con el objetivo, mientras que el 70% no cumplen, en donde los items de
siembra, monitoreo de la calidad del agua y gestién de residuos solidos
predominaron insatisfactoriamente.

Los indices de produccion demostraron que el balanceado de cerdo al 16 %
de proteina no fue efectiva para el desarrollo éptimo del chame.

La matriz de Leopold arrojo que las actividades mas impactantes de la
produccion del chame son: la gestion de desechos/residuos sdlidos, la
alimentacion del chame y el recambio del agua,en donde los factores mas
impactados fueron la fauna acuatica, calidad del agua y aguas superficiales
con una jerarquia de 23 impactos moderados. Ademas, se obtuvo que,
aungue los resultados de los parametros fisicoquimicos del agua resultaron
ser mas altos en el efluente, estos no sobrepasan los limites maximos

permisibles registrados en la tabla 2 del acuerdo ministerial 097-A.

Por udltimo, fue necesario elaborar una propuesta de buenas practicas de
manejo para tener una eficiencia en el proceso productivo del chame y a la
vez un minimo impacto al ecosistema de manglar, mejorando y corrigiendo

las actividades mas impactantes.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Considerar la calidad y cantidad del agua necesarias para la producciéon
como son: el llenado de la piscina, recambios, pérdidas de agua por
evaporacion o filtracion, asi como las necesidades a futuro. Ademas, es
necesario monitorear el pH del suelo ya que de este pardmetro también
depende la calidad del agua.

Adquirir los alevines de chame de laboratorios de calidad certificados que
tengan buenas condiciones de vitalidad y sanitarias necesarias, ademas
reducir el uso de ejemplares silvestres por el problema de que pueden ser
portadores de algun tipo de parasito o enfermedades que puedan infectar a
poblaciones de peces sanos en la piscina.

se recomienda utilizar otro tipo de balanceado certificado que tenga un menor
costo de adquisicidon accesible para el productor para evitar una baja ingesta
en todo el tiempo de produccion. De la misma manera evitar la
sobrealimentacion, calculando la cantidad de alimento necesaria para la
densidad especifica cultivada con el fin de evitar la acumulacion de materia
organica y nutrientes en la piscina.

Tener una instalacién auxiliar que sea ventilada y fresca para almacenar los
empaques de alimento y otros productos que sean utilizados en la produccién
y no mantenerlos en la intemperie.

Dar seguimiento a este tipo de piscicultura familiar, mas que todo en
actividades de gestidn de residuos solidos y monitoreo de la calidad de agua
debido a que no cuentan con los equipos necesarios para realizarlos, o0 a su
vez recomendar la utilizacion de aireadores para evitar el constante recambio
de agua.

Realizar programas de capacitacion en temas de Buenas practicas de
produccion piscicola y educacion ambiental que garantice tener una

produccion rentable y a la vez que sea sustentable con el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de chequeo aplicada para el analisis del manejo de la granja

N° ITEMS SI NO
CUMPLE CUMPLE

1 | Estacién de bombeo ubicada fuera del manglar

2 | Estacion de bombeo cuenta con medidas de
bioseguridad para evitar captar la fauna marina

3 | Bombas de captacion de agua en buen funcionamiento
y segura de derrames de combustibles.

4 | Canal afluente alimenta de modo eficiente las piscinas

5 | Piscinas rectangulares y aptas para sistemas semi-
intensivos

6 | Piscinas de produccion con buena circulacién del agua

7 | Piscinas de produccion con buen Drenaje

8 | Piscinas de produccion con diques y talud bien
compactos

9 | Compuertas de entrada y salidas con doble malla de
seguridad

10 | Canal Efluente

11 | Se realiza un drenado total después de las cosechas

12 | Secado al sol y viento

13 | Realiza la limpieza de compuertas de entrada y salida

14 | Se evita el uso de sustancias quimicas para la
desinfeccion de los estanques como por ejemplo
diferentes tipos de acidos

15 | Se realizan andlisis del pH de suelo para una efectiva
aplicacién de la cal

16 | Se controla los pardmetros fisicoquimicos del agua
previo a la siembra.

17 | Se utilizan larvas certificadas y de alta calidad para evitar
el riesgo de ser portadores de enfermedades o
parasitos.

18 | Se utiliza densidades de siembra Optimas para evitar el
estrés y el deterioro de la calidad del agua.

19 | Se lleva un registro de la siembra.

20 | Se utiliza alimento con proteina Optima, de acuerdo al
estadia y peso del chame.

21 | Se aplican tasas adecuadas de alimentacién para

disminuir la cantidad de nutrientes y materia organica
gue se acumulan en el estanque.
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22 | Frecuencia de alimentacion al menos dos veces al dia.

23 | Se lleva un registro de la alimentacion

24 | El alimento se almacena en un lugar fresco que lo proteja
del sol, humedad y plagas

25 | Cuenta la granja con equipos para realizar monitoreos
del agua, al menos dos veces al dia

26 | La piscina cuenta con una adecuada aireacion y
circulacion del agua

27 | Se realiza el tratamiento de los efluentes.

28 | Minimizan los recambios de agua de las piscinas.

29 | Se realiza el monitoreo permanente para detectar
cualquier brote de enfermedades.

30 | Existe un protocolo de actuaciébn ante posibles
problemas patolégicos

31 | Aves

32 | Especies acuaticas

33 | Registros de biomasa media cosechada por lagunas

34 | Se verifica que el equipo de cosecha y transporte deben
de estar desinfectados para evitar la contaminacion del
producto

35 | Recipientes de separacion de plasticos, papel y materia
organicas.

36 |Se cuenta con un é&rea especifica para el
almacenamiento de los residuos soélidos generados en la
operacion de la granja.

37 | Evitar utilizar desperdicios organicos, estiércol de
animales sin tratar o alimentos sin cocinar en las
chameras.

38 | Senaléticas de bioseguridad

39 | Almacén general

40 | Nuevas construcciones de sistemas de produccion en

forma rectangular o cuadrada, con sistemas de
compuertas de entrada y salida.

Fuente: Vidal Martinez, et.al (2017) (29).
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Anexo 2. Visitas e inspeccion a la granja.

Anexo 3. Presencia de residuos sélidos en la granja.
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Anexo 4. Alimento suministrado al chame.

Anexo 5. Motor de bombeo y Recambio del agua.
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Anexo 6. Analisis de los parametros fisicoquimicos del agua.

Anexo 7. Presencia del robalo (centropomus) entre los alevines de chame.
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Anexo 8. Pesaje del chame.
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