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ELABORACION DE UN MANUAL DE MANEJO EN BUENAS
PRACTICAS ACUICOLAS PARA PRODUCCION DE TRUCHAS Y
TILAPIAS

..  INTRODUCCION

1. Antecedentes

El recurso pesquero representa una fuente de alimentos para la humanidad. La extraccion
de este recurso ha venido incrementdndose y tecnificandose en los ultimos anos (FAO
1999). Asi mismo el crecimiento poblacional de la humanidad exige un aumento de
recursos alimenticios. Como resultado los stocks pesqueros de rios, lagos (Mancini et al.
2000) y mares ha venido disminuyendo (FAO 1999, Mufioz 2000), convirtiéndose en un

recurso insuficiente para las necesidades humanas.

La acuicultura surge en el mundo como un sistema productivo que sustituye en gran
medida la explotacion pesquera (Salas et al. 2010). Organizaciones mundiales proyectan
a la acuicultura como la respuesta para satisfacer las necesidades alimentarias de la
humanidad (FAO 2000). Es por esto que la actividad se ha venido incrementando,

tecnificando y fortaleciendo en varios paises del globo (FAO 1999).

En Costa Rica, la actividad se desarrolla desde finales del siglo XX en productos como
tilapias, truchas, camarones y pargos, logrando un proceso de tecnificaciéon y
consolidacion (Otarola 2003). Actualmente es una actividad econdmicamente importante,
con una representacion en el Producto Interno Bruto (PIB) (Flores 2006). Por esto el
gobierno desarrolla proyectos de apoyo y fortalecimiento de la actividad en el pais
(Incopesca 2003, Camacho 2009). Dicha politica se encuentra sustentada en la Ley de

Pesca y Acuicultura N 8436 ( Vigente desde el lunes 25 de abril del 2005, Gaceta N 78).
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Dentro de las politicas gubernamentales de fortalecimiento se encuentra Ia
implementacion de buenas practicas de manejo en fincas acuicolas. Estas son una serie de
procedimientos que buscan garantizar la inocuidad de productos, la preservacion

ambiental y la sostenibilidad econémica de la actividad (Saavedra 2006).

El caso de las tilapias, Oreochromis nilotica y O. aureus, se caracterizan por ser cultivos
de agua dulce en zonas bajas que van desde los 850 hasta los 2000 m.s.n.m. Su
crecimiento Optimo se da entre los 20-30° de temperatura (Saavedra 2006). En Costa Rica
se distribuyen a lo largo de todas las provincias, con mayor concentracion en Guanacaste,

en el Canton de Canas (Otarola 2006).

Podemos encontrar fincas industriales con gran area de espejo de agua, elevados niveles
de tecnificacion, y alta produccion dirigida principalmente a mercado de exportacion. Asi
mismo encontramos pequeflas fincas con desarrollo incipiente de tecnologias y
producciones mas bajas que se dirigen a un mercado local (Otarola 2006). Esta situacion
es evidente en la produccidon en toneladas métricas reportada para Costa Rica de tilapia

(Flores 20006).

La trucha arco iris (Ocorhynchus mykiss), originaria de Estados Unidos, fue introducida a
Costa Rica en los afios 20's, como una estrategia de repoblacion de rios para pesca
deportiva (Vargas 2003). En 1988 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia e Incopesca
inician esfuerzos por el desarrollo de la actividad productiva de truchas (Porras 1994).
Actualmente esta actividad se desarrolla de forma artesanal con un interés principalmente
turistico (Vargas 2003). Es por lo anterior que si bien la cantidad de proyectos de truchas

es bastante cuantioso, su aporte en toneladas es menos representativo

La trucha arco iris se caracteriza por depender de aguas con elevadas concentraciones de
oxigeno, superiores a las 6 mg/L, de caracter turbulento o con cierto movimiento de agua

y temperaturas entre los 11 a 18° C (Ortega 2003). Es por esto que en Costa Rica la
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actividad truchicola es tipica de zonas altas como Cartago, Cerro de la Muerte, (Otéarola

2006).

El pargo Lutjanus guttatus, es una especie marina, de alto interés comercial y que se
desarrolla en aguas someras. En Costa Rica en los Gltimos afios se empezo a cultivar en
jaulas como un proyecto del Parque Marino del Pacifico de fortalecimiento al sector

pesquero (Parque Marino et al. 2005).

2. Justificacion

La acuicultura, como toda actividad productiva contiene riesgos que pueden afectar el
ambiente que lo rodea (Arijo 2005). Por un lado tiene un elevado consumo de agua la
cual se obtiene del entorno reduciendo su disponibilidad para otros usos (Sommer 2009).
Asimismo, por sus caracteristicas de concentracion de animales incluyen procesos de
alimentacion, fertilizacion y defecacion de los mismos que contribuyen con la
eutrofizacion de sus descargas de agua (Buschmann 2001). Requiere a la vez de
tratamientos antibidticos y en algunos casos endocrinos que pueden causar alteraciones
en las comunidades bioticas (Cabello 2004). Otro riesgo es la introduccion de especies al

ecosistema de manera accidental (Sommer 2009).

Por otro lado, los productos acuicolas se pueden ver afectados por el entorno en
detrimento de la calidad del producto (Rodriguez et al. 2005). Las fuentes de agua
pueden estar contaminadas con bacterias (Mora et al. 2002), residuos de agroquimicos,
metales pesados (Rodriguez et al. 2005), por mencionar algunos. De la misma manera un
uso inadecuado de productos quimicos, tratamientos antibidticos (Cabello 2004) y
endocrinos, puede dar como consecuencia niveles no deseados de residuos que sean

nocivas para sus consumidores (Villaran 2008).
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Pese a estos riesgos, es posible controlarlos mediante el empleo de practicas responsables

en la produccion. Estas practicas estan dirigidas a disminuir alteraciones en el ecosistema

y el impacto que tiene el ecosistema en las producciones. (Salas et al. 2010)

Basados en este principio organizaciones gubernamentales se han preocupado por definir
politicas de manejo que garanticen la inocuidad de los productos y la minimizaciéon de
impactos ambientales de las producciones (Figueroa 2003). Actualmente estas politicas se
han convertido en normativas que son requisitos para la exportacion (Lois 2005). En
Costa Rica, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) exige a los productores

acuicolas la aplicacion de dichas normas.

La presente practica pretende crear una manual de manejo para actividades acuicolas
productoras de pescado, que incluya estas normativas para que pueda ser empleado por

los productores.

3. Alcance de Aplicacion

El manual a realizar tendrd un alcance de aplicacion a fincas productivas de truchas,
pargos y tilapias. Por esta razén los procedimientos se redactaran en forma general con
algunas particularidades para cada una de las producciones basadas en su tipificacion de
riesgo, de modo que cada finca pueda realizar sus adecuaciones especificas, dependiendo

de las condiciones.

4. Antecedentes legales

Dado el alcance de aplicacion del proyecto, que se extiende a nivel nacional, el manual
debe considerar alguna legislacion implicada. A continuacion se enlistan las leyes que
tienen implicaciones en el manejo acuicola y en la tematica de buenas précticas de

manejo:
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Ley N° 8495, Ley General del Servicio Nacional de Salud Animal.
Ley N° 7554, Ley Organica del Ambiente.

Reglamento sobre Procedimientos de la SETENA, N° 25705-MINAE
Ley N° 4240, Ley de Planificacion Urbana.

Ley N° 5395, Ley General de Salud.

Ley N° 7317, Ley de Conservacion de la Vida Silvestre.

Ley N° 276, Ley de Aguas

Ley N° 7575, Ley Forestal

Ley N° 8436, Ley de Pesca y Acuicultura

Reglamento de Retso y Vertido de Aguas Residuales. N° 33601-S-MINAE.

Decreto Ejecutivo N° 34859-MAG, Reglamento General para el Otorgamiento del

Certificado Veterinario de Operacion.

Decreto Ejecutivo N° 31849-MINAE-S-MOPT-MAG-MEIC, Reglamento General sobre

los Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Asimismo se utilizardn como fundamento tratados internacionales que aplican en la
tematica de inocuidad alimentaria provenientes de la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal (OIE), Organizacion para la alimentacion y Agricultura (FAO), Organizacion

Mundial de la Salud (OMS) y Oficina de Administracion de Alimentos y Drogas (FDA).

10
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II. OBJETIVOS

1. Objetivo General del TFG

Elaborar un manual de manejo en buenas practicas de produccion acuicola basado en un
analisis de riesgo previo y aplicado a la situacion de la produccién econdémica y técnica

de truchas, pargos y tilapias en Costa Rica.

2. Objetivos Especificos del TFG

* Describir los procesos en la produccion piscicola en Costa Rica.

* Analizar riesgos y amenzas en fincas piscicolas en Costa Rica.

» Tipificar el riesgo de produccion piscicola en Costa Rica

* Definir procedimientos de responsabilidad ambiental en fincas piscicolas

* Definir procedimientos de responsabilidad social en fincas piscicolas

* Definir procedimientos de inocuidad en fincas piscicolas

» Establecer adecuaciones de procedimientos que logren el equilibrio entre

la minimizacion del riesgo y las posibilidades economicas de las fincas.

11



Trabajo Final de Graduacion: Practica Dirigida
Escuela de Biologia Universidad de Costa Rica
Ana Eugenia Robles Herrera, Carne A03528

III. MATERIALES Y METODOS

1. Organizacion Beneficiada

El proyecto se realizd en coordinacion y a beneficio del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAGQG), especificamente el Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA), en

el Departamento de Acuicultura, bajo la coordinacion de la Dra. Carolina Elizondo.

El SENASA es una division del Ministerio de Agricultura y Ganaderia compuesta por
una estructura jerarquica bastante compleja de varias sub divisiones. Dentro de ellas
encontramos la Unidad de Programas Nacionales, que se encuentra directamente
subordinada a la Direccion General del SENASA. Uno de los programas es el Programa
Nacional de Sanidad Acuicola, a cargo de la Dra. Carolina Elizondo Ovares. El proyecto
a realizar, se dard como una colaboracion a este programa. En el Apéndice 1 se puede
observar el organigrama del SENASA con alguna informacion organizacional de la

institucion.

Objetivos del trabajo para la empresa

El SENASA requiere de la elaboracion de un Manual de Manejo en Buenas Practicas de
Produccion Acuicola para la Produccion de Truchas y Tilapias que incluya las siguientes
caracteristicas:

A. Identificar y reducir los peligros de contaminaciéon al producto en los

establecimientos de produccion primaria.
B. Reducir los efectos que pueda producir la acuicultura en el medio ambiente.

C. Establecer una guia de los puntos de contaminacion que pueda sufrir el
producto acuicola, para la inspeccion en un establecimiento de producciéon

primaria.

12
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D. Crear un documento de capacitacion para productores como personal técnico.

E. Brindar al proceso de manufactura o al consumidor final un producto inocuo

desde la fase de cultivo.

F. Cumplir con los estandares solicitados por los socios comerciales y permitir

un mercadeo sin barreras técnicas al comercio.

2. Normativas Internacionales en Acuicultura

Para efectos del SENASA, el Manual de Buenas Practicas de Manejo debe incluir
aspectos que cumplan con las normativas internacionales para acuicultura de los
mercados meta de Costa Rica. Es por ello que de antemano se definirdn estos aspectos de
cada normativa.

1. Cddigo Acuatico

El Cédigo Acuatico es la Normativa de la OIE que rige en términos de sanidad

animal y riesgo alimentario. Dentro de la normativa aborda topicos de interés

como:
* Sistema de diagnostico y reporte de enfermedades enlistadas.
» Sistema de vigilancia de la sanidad animal
» Sistema de desinfeccion de instalaciones y equipo
* Sistema de zonificacion nacional
* Plan de emergencia ante riesgo sanitario
» Sistema de certificacion sanitaria para insumos
* Bienestar animal
(OIE 2009)

2. Restricciones de FDA
Plantea restricciones de importacion dirigidas a la inocuidad alimentaria basada en

minimos y maximos de componentes quimicos y bidlogicos permitidos en los productos.

13
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Se dirige principalmente a procesos de planta, pero tiene implicaciones en el manejo
productivo. Se enfoca en aspectos de contaminantes quimicos, fisicos y bioldgicos.
(FDA 2001)
3. CODEX ALIMENTARIUS (FAO-OMS)
Son un conjunto de normas de aceptacion mundial que regulan los alimentos de consumo
humano de forma tal que no representen un riesgo para la salud. Algunos puntos que
regula son:
* Residuos de medicamentos veterinarios (FAO 2009, FAO ' 2005)
* Sistemas de auditoria y certificacion (FAO 2006)
* Riesgo microbiologico (FAO 1997, FAO 1999)
e Manejo de procesos post-cosecha (FAO 2 2003)
e Uso de aditivos (FAO 2004)
e Sistema de alimentacion (FAO ' 2003)
* Cadena de consumidor y trazabilidad (FAO 2006)
* Gestion de riesgo de inocuidad basado en:
1. Parasitos
ii. Bacterias patdogenas
iii. Virus entéricos
iv. Toxinas bioldgicas
v. Productos agroquimicos
vi. Residuos
vii. Metales pesados
viii. Otros contaminantes quimicos
ix. Contaminantes fisicos

x. Disposicion Endocrina

(FAO 2008, FAO 2009)

4. Global G.A.P
Esta es una normativa para certificacion de amplio uso comercial que se desarrollo en

Europa, bajo el nombre de EurepGAP. Posteriormente amplio su alcance a nivel global,

14
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cambiando de nombre. Aunque no es parte de los requerimientos oficiales de
exportacion, el es utilizada por gran cantidad de clientes internacionales. Es por esto que
conviene que el manual considere la normativa para una eventual certificacion con la

norma.

La normativa estd compuesta de tres pilares fundamentales interconectados entre si los
cuales son: seguridad ambiental, responsabilidad social e inocuidad alimentaria. Requiere
de sistemas eficientes de rastreabilidad y presenta puntos de control en temas como uso
de plaguicidas, agroquimicos, medicamentos veterinarios, hormonas, alimentacion, uso
energético, aseguramiento de trabajadores, por mencionar algunos.

(Global GAP 2009)

5. Grupo ISO:
Son un grupo de normativas que se enfocan en los sistemas de rastreabilidad productiva.
Establecen principios de estandarizacion de procedimientos, registros y documentacion
de los mismos. Dependiendo del tipo de produccion (manufactura, engorde, laboratorio,

etc.) se aplica una normativa diferente.

Pese a que en este momento no existe una normativa ISO exigida a nivel internacional o
nacional para acuicultura, es conveniente utilizar los principios de trazabilidad planteados
con un sistema de documentacion que incluye la revision de los documentos.

(Sanz 1998)

6. Metodologia

El trabajo realizado consta de dos etapas claramente definidas. La primera se refiere al
trabajo en el campo por medio de visitas a fincas y los documentos sistematizados y
estereotipados obtenidos a partir de la informacion de las visitas y el analisis profesional

de las mismas. La segunda etapa se dedico a la revision de documentacion de campo,

15
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referencias bibliograficas y otras experiencias de manuales en Costa Rica y otros paises

para la elaboracion del manual objeto de esta Practica Dirigida.

ETAPAL

Se realizaron 6 visitas a fincas con una duracién promedio de dos horas en cada una. En
cada visita se obtuvo informacion empleando diversas estrategias que incluyen:

-Consulta directa y especifica al productor

-Observaciones en campo de infraestructura y alrededores

- Estimaciones realizadas a partir de informacion previamente obtenida.

Pese a que es conveniente realizar un muestreo aleatorio que considere al menos un 10%
de las fincas, que incluyera diferentes zonas geograficas del pais, la realidad es que este
tipo de de muestreos es sumamente costoso y no se contd con suficiente presupuesto para
poder emplear esta metodologia. Por esta razon, la seleccion de la muestra se realizd
empleando una combinacidn entre criterio técnico y conveniencia, de forma tal que se
redujeran los costos de transporte, garantizando la representatividad de la muestra.

El criterio técnico considerd tener una muestra que incluyera al menos una finca de cada
especie de cultivo, Oreocrhromis sp. Ocorhynchus mykiss y Lutjanus guttatus, que
incluyera productores industriales y artesanales. Este criterio se basa en que existen
diferencias en el manejo y el riesgo ambiental entre especie de cultivo y sistema que se
utiliza (Alicorp 2010). Asimismo se siguieron las recomendaciones de Carolina Elizondo,
como especialista en la dinamica organizacional de fincas acuicolas, con base en su
conocimiento previo de fincas.

Durante la visita se obtuvo informacion técnica sobre el proceso de produccion que

permitid obtener tres documentos:

a) Entrevista Cualitativa:

Se elaboré una entrevista de caracter cualitativo que sintetiza toda la informacion de
forma resumida y estereotipada encontrada en cada una de las fincas. Para respetar la

confidencialidad de las fincas entrevistadas, la herramienta no incluye datos especificos

16
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de productor, finca u ubicacion de forma que no comprometa la identidad de las fincas.

(Anexo 1)

b) Flujograma de Procesos:
Consiste en elaborar un esquema de caracter general del proceso que simplifique los
pasos a seguir para lograr el producto final. Se realiz6 un flujograma por cada
especie de cultivo: Oreochromis sp. O. mykiss y L. guttatus. Para la elaboracion este
documento se siguid los siguientes pasos:

Familiarizacion con el proceso:
Consiste en reconocer el proceso de produccion acuicola en las fincas a partir de las

observaciones de campo.

Identificacion de las etapas:
Se determinaron las etapas del proceso productivo (siembra, desarrollo de alevines,

engorde, cosecha, transporte, etc.)

Identificacion de actores:
Se determinaron componentes internos y externos que intervienen en estas etapas
(proveedores, compradores, turistas, etc.).

Identificacion de medios:
Se definieron los medios por los cuales los diferentes actores intervienen en el
proceso. Incluye aspectos de espacio fisico, transporte, etc.

(Rodriguez y Aguilera 2007)

¢) Evaluacion de riesgos:

Para esta etapa se utilizo la metodologia propuesta por la FAO (2007, Pag. 60-62), en el
Manual de Analisis de Riesgos en Inocuidad de Alimentos, ajustado a riesgos de procesos
acuicolas en inocuidad, ambientales y seguridad social. El andlisis se realizé de forma
individual en cada finca. La evaluacion estuvo comprendida por tres etapas a saber:

Identificacion de amenazas y riesgos.

17



Trabajo Final de Graduacion: Practica Dirigida
Escuela de Biologia Universidad de Costa Rica
Ana Eugenia Robles Herrera, Carne A03528
Se detectaron las amenazas presentes en el proceso siguiendo la informacion obtenida
del flujo grama.
Caracterizacion de las amenazas y riesgos:
Se definié la naturaleza de los peligros, ya sean quimicos, microbianos o fisicos.
Asimismo se define qué componente (inocuidad, ambiental o social) amenaza.
Evaluacion de exposicion:
La evaluacion de la exposicion se realizo asignando valores de gravedad a cada una de las
variables, empleando la metodologia propuesta en la Resolucion 588-1997-SETENA,

donde sugiere los siguientes indicadores (Tabla 1.)

Tabla 1 . Criterios de Evaluacion y Cuantificacion de Riesgos.

Categoria Tipo de impacto Valor Factor

Signo Beneficioso 1
Perjudicial -1
Extension (E) Puntual 1 2
Parcial 2
Extenso 4
Critico igual o menor a 8

Total
Persistencia (P) | Fugaz
Temporal
Pertinaz
Permanente
Intensidad (Int) | Baja
Media
Alta
Muy alta
Total 16
Momento (M) Largo plazo 1
Mediano plazo 2
Critico 1
Inmediato 4
1
3
5

0 W N —|loco B~ N —|0

Reversibilidad Corto plazo
(R) Medio plazo
Largo plazo

18
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Irreversible 8
Irrecuperable 20

A cada riesgo se le asigno6 un valor calculado por la siguiente formula:
+/-(3Int+2E+M+ P +R)

El producto final fue una matriz cuantitativa (Anexo 2) que permitio servir de base para
desarrollar la segunda etapa para la elaboracion del Manual de Buenas Practicas

Acuicolas.

ETAPA II

La segunda etapa se dedic6 al analisis de los documentos antes descritos para la
elaboracion de un sistema de gestion (FAO 2007), que permitieron redactar el manual
operativo. Se utilizaron referencias de procedimientos aplicados en otros paises para
producciones similares, con adaptaciones para las condiciones en Costa Rica. El resultado
final fue el Manual de Buenas Practicas de Manejo para Truchas, Tilapias y Pargos en

Costa Rica. (Anexo 3)
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

ETAPA1

A) Entrevista cualitativa:

Se aplicé un total de 6 entrevistas a diferentes producciones piscicolas en Costa Rica

(Tabla 2). El detalle de las entrevistas se presentan en el Apéndice 2 sin embargo se

pueden destacar algunos aspectos relevantes a saber:

1.

Ubicacion: Las fincas muestreadas se ubican en diversas zonas del pais,
incluyendo pacifico norte, pacifico central, zona norte y meseta central.
Asimismo la altura varia desde el nivel del mar hasta los 1500 metros sobre el
nivel del mar. Los sitios de cultivo se desarrollan tanto en zonas publicas
como privadas.

Documentacion legal: Las fincas productoras de Orechromis sp. y L. guttatus
cuentan con todos los permisos de ley que incluyen CVO, Permiso de
abastecimiento de agua, Permiso de vertidos, Aprobacion de Incopesca,
Concesiones de uso (cuando corresponden), Viabilidad Ambiental de la
SETENA. Las fincas de O. mykiss por el contrario solo cuentan con la
aprobacion de Incopesca y el Permiso Sanitario del Ministerio de Salud, el
cual deben sustituir por el CVO (Ley SENASA).

Infraestructura: Se visitaron fincas con instalaciones variadas que incluyeron
desde estanques de piedra o cemento hasta jaulas de plastico. Todas las fincas
tenian al menos una bodega, servicio sanitario, fuente de agua potable, aunque
varia el nivel de tecnificacion de su infraestructura, como se detalla en Tabla

2.
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Tabla 2. Distribucion de entrevistas realizadas a fincas piscicolas segun la especie de cultivo y
clasificaciéon econémica.
ARTESANAL | SEMITECNIFICADO | TECNIFICADO | TOTAL
Ocorhynchu | 2 2
s mykiss
Oreochromi 1 2 3
s nilotica
Lutjanus 1 1
guttatus
TOTAL 2 2 2 6

Sistemas de produccion: La fuente de los alevines y la densidad de siembra presentd

variaciones entre fincas y especies (Tabla 3). Con respecto a los proveedores de O.

mykiss

y L. guttatus se reconoce de forma exclusiva Incopesca. Por el contrario, en el

caso de Oreochromis sp. los alevines eran producidos en las mismas fincas, y en algunos

casos C

ompraban reproductores genéticamente modificados. La biomasa maxima de las

fincas visitadas varia de 0,1 a 5 kg por metro cuadrado. Estos resultados son concordantes

con la

avanza

Tabla 3.

distribucion de sistema de tecnificacion por finca (Tabla 3), ya que conforme

el nivel de tecnificacion hay una tendencia producir sus propios alevines.

Distribucion de fincas visitadas segiin la intensidad de siembra.

Extensivo Se intensivo Intensivo TOTAL
Ocorhynchus | 2 2
mykiss
Oreochromis 1 1 1 3
sp.
Luttjanus 1 1
guttatus
TOTAL 4 1 1 6

4. Aspectos de proceso: En general el proceso de produccion piscicola de las
fincas visitadas se caracterizO por estar compuesto por varias etapas
desarrolladas en sitios fisicamente separados. Se realizan sistemas de rotacion
de animales que varian en su sistema de tecnificacion y medio de transporte
seglin sus necesidades. Se pueden reconocer cinco etapas fundamentales que

se van a desarrollar con mas amplitud en el flujograma de proceso.
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5. Procedimientos sanitarios: Las fincas O. mykiss no tienen procedimientos
documentados o realizados para manejo sanitario de la finca. Por el contrario
las fincas productoras de Oreochromis sp.y L. guttatus siguen procedimientos
de desinfeccion, que se encuentran documentados y registrados. Destaca el
Virkon (Bayer) como un producto utilizado en gran cantidad de fincas para la
desinfeccion de estanques y equipo.

6. Sistema de alimentacion: En todos los casos la alimentacion es por boleo. El
calculo de la tasa de alimentacion se basa en tablas en todas las fincas. Sin
embargo, las fincas productoras de Orechromis sp. realizan ajustes a las
raciones basados en criterio técnico del regente y la informacion historica de
la finca.

7. Tratamientos: Se usan tratamientos antibidticos en caso de mortalidades.
Sobresalen la Terramicina y la Oxitetraciclina como productos empleados,
ambos para el tratamiento de bacterias tipo Ricketsias (Morejon 2003). En el
caso de las fincas de O. mykiss, el uso de antibidticos se basa en observaciones
de mortalidades leves, con dosis previamente establecidas por el comerciante.
En fincas productoras de Oreochromis sp. y L. guttatus, por el contrario, la
dosificacion depende de la recomendacion del Médico Veterinario en
coordinacién con el bidlogo regente, tomando en cuenta los resultados de
analisis histologicos de la Universidad Nacional. Asimismo utilizan
tratamientos adicionales como vitaminas y en algunos casos probioticos, todos
utilizados segln las recomendaciones del regente biologico.

8. Regencias: Las fincas de O. mykiss y L. guttatus cuentan con la asesoria de
personal de Incopesca que se presentan cada tres meses con la finalidad de
monitorear la evolucion de la semilla. En fincas productoras de Oreochromis
sp. cuentan con regencias bioldgicas y veterinarias privadas.

9. Manejo de mortalidades: En las fincas O. mykiss las mortalidades no se
encuentran registradas ni tampoco siguen un procedimiento de descarte de
animales. En las fincas productoras de Oreochromis sp. y L. guttatus la

mortalidad es monitoreada diariamente. En caso de aparecer peces muertos
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son enterrados en un terreno acondicionado para este fin, y desinfectados con
cal.

10. Uso de agua: El uso de agua varia desde sistemas abiertos en el mar
(Luttjanus  gutatus) o en lagunas (Oreochreomis sp)., pasando por
semiabiertos (Ocorhynchus mykiss) y hasta sistemas totalmente cerrados con
recirculacion de agua ( Oreochreomis sp.). Existe una tendencia a cerrar los
sistemas de abastecimiento de agua conforme aumenta el nivel de

tecnificacion de la fincas. En todos los casos se manejan recambios diarios.
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B) Flujograma de Procesos

Fincas productoras de O. mykiss

El proceso inicia con la siembra de alevines en los precriaderos. Luego son trasladados a
los tanques de engorde pasando por un sistema de rotacion de estanques. Los animales
mas grandes son seleccionados para trasladarlos a otros estanques. Al final, los estanques
que contienen animales con mas de 300g son utilizados para la pesca deportiva. Durante
todo el proceso se maneja una alimentacion con concentrados granulados desarrollados

para la especie por diversas casas productoras. (Figura 1)

Figura 1. Flujograma de procesos en fincas O. mykiss en Costa Rica.

FLUJOGRAMA DE PRODUCCION DE
TRUCHAS

Fuente de Agua: Rio

Laboratorio de
reproduccion

ALIMENTO
+ vitaminas+ antibioticos

Simbologia:

=" Tlujo de agua
= Flujo de animales

-------- P Ingreso al sistema
w====p Interaccion sistema

I Agente externo

Productor

Agente interno

Etapas del Proceso:

1. Reproduccién: Esta etapa se desarrolla fuera de las instalaciones de la finca y se
encuentra a cargo del proveedor (Incopesca). Durante esta etapa los animales

ponen huevos que posteriormente se convertiran en alevines.
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2. Precriadero: Los alevines son llevados a fincas de engorde, empacados en bolsas
con agua. Estos son transportados en camiones desde la finca del proveedor hasta
la finca destino. Una vez llegan a la finca se procede a realizar una aclimatacion
de temperatura, colocando las bolsas en el agua del precriadero por una hora para
ser liberados.

Los precriaderos son estanques de cemento de dimensiones pequenas. Suelen estar

ubicados en sitios con mayor control por parte del productor. Tienen sistemas de

recambio continuo, para garantizar la calidad del agua.

Durante esta etapa se utilizan alimentos balanceados de mayor calidad proteica, que

pueden alcanzar hasta un 45% de proteina.

3. Engorde 1: Una vez los animales alcanzan una talla de 4 g se trasladan a los
estanques de engorde, que pueden tener un area de 100 a 200 m2, y una
profundidad de 70 cm. Los peces reciben una alimentacion con concentrados de
una menor calidad proteica que rondan los 35% de proteina. En esta etapa se da
un proceso de rotacion, en el cual se extraen los animales de mayor tamafio y se
pasan a otros estanques.

4. Engorde 2: Una vez los animales alcanzan una talla que supera los 200g, pueden
ser consumidos. Los animales son cosechados con el objeto de realizar pesca
deportiva, para el cual se utilizan anzuelos con carnada para su captura. La
alimentacion en esta etapa es minima. Al final el estanque es vaciado y los
animales restantes son colectados con redes, para su proceso y venta a
restaurantes de la zona.

5. Mantenimiento: Una vez los estanques son secados se realizan obras de
mantenimiento que incluye reparacion de muros, limpieza de estanques entre

otros.

Actores que intervienen:

Las visitas a fincas reflejaron la presencia de actores internos y externos a la finca los

cuales se definen a continuacion:
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3.

Productor: Se encarga del manejo de la finca, alimentacion y manipulacion de
animales. Interviene en todas las fases y actividades del proceso.

Personal: Colabora en el manejo de la finca durante todas las etapas y actividades
del proceso.

Proveedores: Se identificaron proveedores de alimento, alevines y otros insumos.

Los proveedores de alevines intervienen en la etapa de reproduccion, precriadero y

engorde 1. Cumplen funciones de entrega y produccion de semilla, manipulacion de

animales y asesoria a lo largo del proceso.

Los proveedores de alimento y otros insumos tienen una participacion indirecta en

todas las etapas del proceso, mediante la manipulacion de los insumos

correspondientes.

4.

Turistas: Intervienen en la etapa de engorde 2 exclusivamente. Su participacion

incluye la manipulacion de animales y equipo de pesca (anzuelos).

Identificacion de medios de intervencion:

Se definen como medios de intervencion todas las formas en que los diferentes actores

interactuan a lo largo del proceso. Se pueden identificar los siguientes medios:

1.

Manipulacién de insumos: Se define como toda actividad que involucre el uso,
almacenaje y contacto fisico con los insumos como alimentos, antibioticos, entre
otros. Los productores, personal de la finca y proveedores intervienen en el
proceso por este medio.

Manipulaciéon de animales: Se define como toda actividad que implique contacto
fisico con los animales. Incluye actividades como el monitoreo, captura y
movilizacién de animales. Los productores, personal de la finca, proveedores de
alevines intervienen en el proceso por este medio de forma directa. Los turistas,
intervienen de forma indirecta por este medio, ya que tienen contacto con los
animales a través de la cuerda de pescar. A diferencia de los otros actores no
devuelven los animales al estanque, por lo que el contacto con los peces es de
forma externa.

Manipulaciéon de equipo: Incluye todas las actividades de limpieza y

mantenimiento que involucren el contacto directo con el equipo de la finca.
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Participan del proceso por este medio los productores, el personal de la finca y los
turistas (cuerda de pescar).

4. Transporte: Incluye toda movilizacion de animales o insumos a la finca. Puede ser
transporte externo, en el caso de los alevines, o el alimento, donde intervienen los
proveedores; o bien interno, para el caso de animales en el proceso de rotacion
donde interviene el personal de la finca y el productor.

5. Transito: Se refiere a toda persona que pasa por el sitio de cultivo, sin interactuar
con ninguno de los elementos antes mencionados. Pueden interactuar por este

medio algunos turistas que no realizan pesca deportiva.

Fincas productoras de Oreochromis sp.

El proceso inicia con la seleccion de padrotes y la reproduccion para producir los
alevines. Posteriormente se siembran los alevines en los precriaderos, que luego son
trasladados al tanque de engorde pasando por un sistema de rotacién de estanques. Los
animales mas grandes son seleccionados para trasladarlos a otros estanques. Al final, los
estaque que contienen animales con mas de 600g son cosechados para diversos clientes
de restaurantes o plantas de proceso. Durante todo el proceso se maneja una alimentacion
con concentrados granulados desarrollados para la especie por diversas casas productoras.

(Figura 2)
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Figura 2. Fujo grama de procesos para las fincas productoras de Oreochromis sp.

FLUJOGRAMA DE PRODUCCION DE
TILAPIAS

Fuente de Agua: Rio, lago

Reproduccion |__,, | Precriadero > Engorde 1 - Encode 2

+ vitaminas+ antibioticos

Simbologia:
b Flujo de agua

= Flujo de animales

-------- > Ingreso al sistema
(#=-=--- Interaccion sistema

I Agente externo
Agente interno

Productor

Etapas del Proceso:

1. Reproduccion: Esta etapa se puede desarrollar dentro o fuera de las instalaciones
de la finca, dependiendo del nivel de tecnificacion de ésta. Incluye desde la
seleccion de padrotes, su reproduccion y produccion de alevines. Los padrotes
pueden provenir de la misma finca o bien pueden ser comprados a un proveedor.
La etapa se realiza en condiciones cerradas, con estrictos procedimientos de
bioseguridad. La alimentaciéon se realiza con balanceados de elevado nivel
proteico, de hasta 45% de proteina.

2. Precriadero: Los alevines son llevados a fincas de engorde, empacados en bolsas,
tanquetas o estafiones con agua dependiendo de las condiciones de cada finca. Se
utilizan diversos medios de transporte dependiendo de la distancia por recorrer.
Una vez llegan a la finca se procede a realizar una aclimatacion de temperatura,
colocando las bolsas en el agua del precriadero por una hora y luego se liberan.

Los precriaderos son estanques de cemento de dimensiones pequenas. Suelen estar

ubicados en sitios con mayor control por parte del productor. Tienen sistemas de

recambio continuo, para garantizar la calidad del agua.

28



Trabajo Final de Graduacion: Practica Dirigida
Escuela de Biologia Universidad de Costa Rica
Ana Eugenia Robles Herrera, Carne A03528

Durante esta etapa se utilizan alimentos balanceados de mayor calidad proteica, que

pueden alcanzar hasta un 40% de proteina.

3. Engorde 1: Una vez que los animales alcanzan una talla de 4 g se trasladan a los

estanques o jaulas de engorde, cuya area varia de una finca a otra, y su
profundidad es superior a 70 cm. Los peces reciben una alimentacion con
concentrados de una menor calidad proteica que puede rondar los 35% de
proteina. En esta etapa se da un proceso de rotacion, en el cual se extraen los
animales de mayor tamafo y se pasan a otros estanques.

Engorde 2: Una vez los animales alcanzan una talla que supera los 600g, pueden
ser consumidos. Los animales son cosechados vivos empleando redes. Una vez
cosechados se trasladan a recipientes con agua donde son transportados hasta su
lugar de proceso. Se utiliza sal para aumentar la carne.

Mantenimiento: Una vez que los estanques son secados se realizan obras de
mantenimiento que incluye reparacion de muros, limpieza de estanques entre

otros.

Actores que intervienen:

Las visitas a fincas reflejaron la presencia de actores internos y externos a la finca los

cuales se definen a continuacion:

1.

Productor: Su participacion varia segin el tamano de la finca. Mientras mas
grande sea la finca menor es la intervencion del productor. En términos generales
puede participar en todas las etapas del proceso.

Personal: Colabora en el manejo de la finca durante todas las etapas y actividades
del proceso.

Regentes: Incluyen bidlogos y médicos veterinarios de la finca. Participan en
todas las etapas del proceso aunque de forma puntual realizando monitoreos a los

animales.

4. Proveedores: Se identificaron proveedores de alimento, animales y otros insumos.

Los proveedores de animales (padrotes o alevines) intervienen en la etapa de

reproduccion. Cumplen la funcion de entrega y produccion de semilla.
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Los proveedores de alimento y otros insumos tienen una participacion indirecta en

todas las etapas del proceso, mediante la manipulacion de los insumos

correspondientes.

3.
6.

Clientes: Participan exclusivamente en el momento de la cosecha.

Otros: Participan de forma indirecta en el proceso por motivos diversos. Incluyen
visitas, personas que ofrecen servicios, auditores, personas que transitan, entre
otros. Estas personas no tienen contacto con los animales o insumos pero pueden

ingresar de forma ocasional.

Identificacion de medios de intervencion:

Se definen como medios de intervencion todas las formas en que los diferentes actores

interactan a lo largo del proceso. Se pueden identificar los siguientes medios:

1.

Manipulacién de insumos: Se define como toda actividad que involucre el uso,
almacenaje y contacto fisico con los insumos como alimentos, antibidticos, entre
otros. Los productores, personal de la finca y proveedores intervienen en el
proceso por este medio.

Manipulaciéon de animales: Se define como toda actividad que implique contacto
fisico con los animales. Incluye actividades como el monitoreo, captura y
movilizacién de animales. Los productores, personal de la finca, proveedores de
animales, regentes intervienen en el proceso por este medio de forma directa.
Manipulaciéon de equipo: Incluye todas las actividades de limpieza y
mantenimiento que involucren el contacto directo con el equipo de la finca.
Participan del proceso por este medio los productores, el personal de la finca y
otros actores que brindan servicios.

Transporte: Incluye toda movilizacién de animales o insumos a la finca. Puede ser
transporte externo, en el caso de los alevines, o el alimento, donde intervienen los
proveedores; o bien interno, para el caso de animales en el proceso de rotacion
donde interviene el personal de la finca y el productor.

Transito: Se refiere a toda persona que pasa por el sitio de cultivo, sin interactuar
con ninguno de los elementos antes mencionados. Pueden interactuar por este

medio los clientes y visitas.

30



Trabajo Final de Graduacion: Practica Dirigida
Escuela de Biologia Universidad de Costa Rica
Ana Eugenia Robles Herrera, Carne A03528

Fincas productoras de L. guttatus

El proceso inicia con la siembra de alevines en los precriaderos. Luego son trasladados a
las jaulas de engorde. Al final, los estaque que contienen animales con mas de 500g son
utilizados para la pesca deportiva. Durante todo el proceso se maneja una alimentacion
con concentrados granulados desarrollados para la especie por diversas casas productoras.
( Figura 3)

Figura 3. Flujograma de procesos en fincas productora de Pargo Rojo (Lutjanus guttatus) en Costa
Rica.
FLUJOGRAMA DE PRODUCCION DE PARGOS

Fuente de Agua:MAR

Laboratorio de
reproduccion

Precriadero > Engorde

ALIMENTO
+ vitaminas+ antibiéticos

Simbologia:
=" Flujo de agua

pp Flujo de animales

-------- P Ingreso al sistema
w====p Interaccion sistema

N Agente externo

Productor

Agente interno

Etapas del Proceso:

1. Reproduccion: Esta etapa se desarrolla fuera de las instalaciones de la finca y se
encuentra a cargo del proveedor. Durante esta etapa los animales ponen huevos
que posteriormente se convertirdn en alevines.

2. Precriadero: Los alevines son llevados empacados en bolsas con agua a fincas de
engorde en estanques ubicados en tierra firme. Estos son transportados en

camiones desde la finca del proveedor hasta la finca destino. Una vez llegan a la
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finca se procede a realizar una aclimatacion de temperatura, colocando las bolsas
en el agua del precriadero por una hora para ser liberados en el estanque.
Los precriaderos son estanques de cemento de dimensiones pequenias. Suelen estar
ubicados en sitios con mayor control por parte del productor. Tienen sistemas de
recambio continuo, para garantizar la calidad de agua.
Durante esta etapa se utilizan alimentos balanceados de mayor calidad proteica, que
pueden alcanzar hasta un 45% de proteina.
3. Engorde: Una vez los animales alcanzan una talla que supera los 4g, son
transportados a las jaulas flotantes en el mar.
4. Mantenimiento: Una vez que los estanques son secados se realizan obras de
mantenimiento que incluye reparacion de muros, limpieza de estanques entre

otros.

Actores que intervienen:

Las visitas a fincas reflejaron la presencia de actores internos y externos a la finca los
cuales se definen a continuacion:
1. Productor: Se encarga del manejo de la finca, alimentacion y manipulacion de
animales. Interviene en todas las fases y actividades del proceso.
2. Personal: Colabora en el manejo de la finca durante todas las etapas y actividades
del proceso.
3. Proveedores: Se identificaron proveedores de alimento, alevines y otros insumos.
Los proveedores de alevines intervienen en la etapa de reproduccion, precriadero y
engorde 1. Cumplen funciones de entrega y produccion de semilla, manipulacion de
animales y asesoria a lo largo del proceso.
Los proveedores de alimento y otros insumos tienen una participacion indirecta en
todas las etapas del proceso, mediante la manipulacion de los insumos
correspondientes.
4. Turistas: Intervienen en la etapa de engorde 2 exclusivamente. Su participacion

incluye la manipulacion de animales y equipo de pesca (anzuelos).
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Identificacion de medios de intervencion:

Se definen como medios de intervencion todas las formas en que los diferentes actores

interactan a lo largo del proceso. Se pueden identificar los siguientes medios:

1.

Manipulacién de insumos: Se define como toda actividad que involucre el uso,
almacenaje y contacto fisico con los insumos como alimentos, antibidticos, entre
otros. Los productores, personal de la finca y proveedores intervienen en el
proceso por este medio.

Manipulaciéon de animales: Se define como toda actividad que implique contacto
fisico con los animales. Incluye actividades como el monitoreo, captura y
movilizaciéon de animales. Los productores, personal de finca, proveedores de
alevines intervienen en el proceso por este medio de forma directa. Los turistas,
intervienen de forma indirecta por este medio, ya que tiene contacto con los
animales a través de la cuerda de pescar. A diferencia de los otros actores no
devuelven los animales al estanque, por lo que el contacto con peces es de forma
externa.

Manipulaciéon de equipo: Incluye todas las actividades de limpieza y
mantenimiento que involucren el contacto directo con el equipo de finca.
Participan del proceso por este medio los productores, el personal de finca y los
turistas (cuerda de pescar).

Transporte: Incluye toda movilizacién de animales o insumos a la finca. Puede ser
transporte externo, en el caso de los alevines, o el alimento, donde intervienen los
proveedores; o bien interno, para el caso de animales en el proceso de rotacion
donde interviene el personal de finca y el productor.

Transito: Se refiere a toda persona que pasa por el sitio de cultivo, sin interactuar
con ninguno de los elementos antes mencionados. Pueden interactuar por este

medio algunos turistas que no realizan pesca deportiva.

33



Trabajo Final de Graduacion: Practica Dirigida
Escuela de Biologia Universidad de Costa Rica
Ana Eugenia Robles Herrera, Carne A03528

C) Evaluacion de Riesgo

Identificacion de Amenazas y Riesgos

Con bases en los flujogramas de procesos y estudio de la intervencion de actores se
lograron determinar agentes externos que pueden afectar el sistema de cultivo, o bien
verse afectados por el cultivo constituyéndose como amenazas y riesgos respectivamente.
Estos efectos se clasificaron como de indole ambiental, social, y de inocuidad (Anexo
2). A continuaciéon se presentan los efectos identificados asociados a los cultivos

piscicolas.

Amenazas

Ambientales:

Se definieron todas aquellas situaciones que tiene una probabilidad de ocurrencia en el
ecosistema aledafio y que tienen un impacto en el sistema de cultivo (Salas ef al 2010).

1. Ingreso de organismos del ecosistema aledafio: Dado que las condiciones de los
estanques son relativamente similares a las de los cuerpos de agua es posible la
introduccién de organismos silvestres (Sommer 2009) como invertebrados
(Compagnuci 1992), peces, algas, entre otros (Sommer 2009).

2. Depredacion: Aves y mamiferos del ecosistema colindante al sitio de cultivo
incluyen en su dieta peces (Montaner et al. 1997, Szteren & Hernandez 2008), por
lo que estos animales se pueden convertir en depredadores potenciales (Monge
2007).

3. Propagacion de enfermedades: En las comunidades acuaticas los peces pueden
desarrollar enfermedades endodgenas que se transmiten a los cultivos piscicolas
(Cabello & Cabello 2008).

4. Ingreso de aguas de baja calidad: Las fuentes de agua para la acuicultura pueden
presentar condiciones de eutrofizacion causando un impacto nocivo en los

cultivos (Mancini et al. 2000).
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5. Alteraciones en condiciones del agua por condiciones climaticas: Los cambios

climatologicos como la precipitacion y el viento pueden ser causantes de
alteraciones en las condiciones fisico-quimicas, como la salinidad, el pH, la
temperatura, estratificacion de columna, entre otros, de los estanques (Noriega et
al. 2009)

Contaminacion por toxinas y metales pesados: La fuente de agua para los cultivos
piscicolas puede estar contaminada con toxinas o metales pesados (Field et al.
2005). Asimismo las fuentes de agua pueden contener organismos que generen
como subproductos metabdlicos toxinas que son introducidas al sistema de cultivo

(Hern&ndez et al. 2008).

Sociales:

Se definen como todas aquellas situaciones que pueden ser provocadas por individuos o

comunidades humanas, y que representan un impacto potencial para el cultivo (Salas et

al. 2010).

1.

2.

3.

4.

Reduccion del caudal de agua: La disponibilidad de agua es un factor limitante
para la acuicultura, por lo que una disminucion del caudal de agua representa un
riesgo potencial para el desarrollo de la misma (FAO 1994).

Higiene deficiente: Las personas que tienen acceso pueden manejar medidas de
higiene deficientes convirtiéndose en transmisores potenciales de patdgenos para
los peces y para el ser humano (De la Cruz et al. 2005)

Descarga de toxinas: Los cuerpos de agua pueden contaminarse con toxicos
producto de los vertidos de actividades humanas de indole agricola o industrial
(Castro et al. 2005).

Hurto: Uno de los principales limitantes a los que se enfrenta la acuicultura es el

riesgo de hurto del producto antes de ser cosechado (Leschen et al. 2005).
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Inocuidad

Se definen como todas aquellas situaciones externas a la finca piscicola con condiciones

deficientes de inocuidad y que representan un impacto potencial en el sistema de cultivo

(Rodriguez et al 2005).

1.

2.

3.

Ingreso de insumos contaminados: Los insumos como el alimento, probioticos,
antibioticos, vitaminas, entre otros, responden a cambios en las condiciones
ambientales (humedad, temperatura, aire) y de almacenamiento convirtiéndose en
susceptibles a contaminarse con bacterias (Castellanos & Murgia 2002, Perez et
al. 2010), hongos (Rossiany & Centeno 2009) y toxinas (Flores et al. 2006).
Ingreso de agua contaminada: Las fuentes de agua pueden contener cargas
elevadas de materia orgdnica, nutrientes (Araya 2005), microrganismos (Mora
2004), algas (Silva et al. 2008) u otros componentes que alteren el cultivo
piscicola. Asimismo pueden presentar toxinas como subproductos metabolicos de
los organismos presentes, o bien por descarga accidental o incidental de vertidos
para otros usos (Herrero et al. 1999).

Transmision de patogenos: Los cuerpos de agua son ecosistemas que poseen
multiples especies de peces que albergan patdgenos para las especies del cultivo
como bacterias, hongos, parasitos, virus, entre otros. Estos organismos se pueden
transmitir por vectores como aves y mamiferos, ingreso de agua o bien por la

introduccidn de peces silvestres en el cultivo (Cabello & Cabello 2008).

Riesgos

Ambientales:

Se defini6 para efectos de la practica dirigida, como todas las situaciones que tienen una

probabilidad de ser generadas por el cultivo piscicola que tienen un impacto en su

ambiente (Bushmann 2001). Basado en esta definicion se lograron identificar los

siguientes riesgos:
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1.

Contaminacién fisicoquimica: Al tratarse de proyectos acuicolas necesariamente
dependen de los recambios de agua para mantener la calidad del agua del
estanque. Esto implica descargas a un cuerpo de agua cercano (rio, lago, mar) con
un aporte de nutrientes, materia organica y sedimentos. Como resultado pueden
causar alteraciones en las condiciones fisicas, bioldgicas y quimicas del cuerpo de
agua (Flores et al. 2007).

Contaminacién soénica: Se identificdé contaminacién soénica por dos agentes
causales distintos. El primero de mayor magnitud, pero que solo esta presente en
fincas de elevada tecnificacion es el ruido provocado por el motor de bombeo. El
segundo agente causal, es el ruido producido por los turistas, en el caso de las
fincas cuyo enfoque es la pesca deportiva. En ambos casos puede causar el
alejamiento de animales terrestres (Montero 2007).

Escape de organismos: Es posible que los animales cultivados se escapen, ya sea
por descuido o por accidente. En dado caso pueden causar alteraciones en el
ecosistema por relaciones de competencia y depredacion (Allsop et al. 2008).
Alteraciones en el ecosistema aledafio: Los cambios bio-fisico-quimicos producto
de las descargas de agua pueden causar alteraciones en la composicion de
ecosistemas, generando situaciones como: floraciones algales, cambio en la
composicion, entre otros (Flores et al 2007).

Erosion: Las descargas de agua pueden causar el rompimiento de la tierra

generando el lavado de suelo en terrenos colindantes al sitio de cultivo.

Inocuidad:

Se definieron como todas aquellas situaciones de origen interno al cultivo que pueden

causar un impacto en las condiciones de inocuidad del producto final (Flores et a/ 2007).

1.

Presencia de toxinas: El pescado puede albergar toxinas en sus tejidos producto de
una acumulacién por ingestion de alimento contaminado (Field er al 2008).
Igualmente es posible la generacion de toxinas como subproductos metabolicos de
organismos huéspedes tipo bacterias o algas en caso de parasitismo o infeccion

(Hernéndez et al 2005).
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2.

3.

4.

5.

Presencia de metales pesados: Los suelos de los estanques pueden contener
metales pesados que son transferidos a los animales en cultivo donde se acumulan
(Manjarez et al. 2008). Como resultado, los animales de cultivo pueden alcanzar
niveles de metales pesados superiores a los establecidos como recomendables
para el consumo humano.

Presencia de antibidticos: El uso de antibidticos en dosis y/o tiempos de retiro
inadecuados puede causar la presencia del mismo en el pescado en cantidades
superiores a las recomendadas para el consumo humano (Fortt & Buschmann
2007).

Carga bacteriana elevada: Un manejo deficiente de la inocuidad durante todos los
procesos del cultivo puede generar el aumento de la carga bacteriana en el
pescado (Rubio ef al 2010, Gutiérrez & Garcia 1997). Como resultado el producto
ofrecido puede ser potencialmente patogeno para el ser humano (Marin et al
2009).

Transmision de enfermedades: Los animales cultivados pueden incubar patégenos
para los peces de caracter endogeno o exodgeno, que se pueden transmitir al medio

ambiente causando disturbios en el ecosistema (Cabello y Cabello 2008).

Sociales:

Se definieron como todas aquellas situaciones con una probabilidad de ser generadas por

el cultivo piscicola y que tienen un impacto en comunidades humanas (Flores et al 2007).

1.

2.

Efecto en el caudal de agua: El uso de una fuente de agua implica la reduccion
del caudal de la misma, causando implicaciones en el abastecimiento de agua para
otros usos (Allsop et al 2008).

Efecto en stocks pesqueros: La produccion de alimentos concentrados requiere de
harina de pescado como materia prima. El uso de concentrados implica una
presion indirecta sobre los stocks pesqueros marinos de donde se obtiene el

recurso (Csirke 2005).
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Evaluacion de la exposicion

Se aplico la matriz de evaluacion de riesgos y amenazas a cada una de las fincas
(Apéndice 3). Los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 4, donde se
encontr6 una alta variabilidad de datos entre fincas. Estos resultados se le atribuyen a la
heterogeneidad de la muestra, siendo este el criterio de seleccion. No se pudo identificar
tendencias por tipo de finca ya que las muestras eran muy pequefias para aplicar una

estadistica descriptiva.

Tabla 4. Resultados por finca de la evaluacion de riesgos y amenazas.
CODIGO FINCA RIESGO AMENAZAS

TRO1 -435 -674
TRO2 -435 -674
TIO3 -581 -770
TIO4 -424 -651
TIO5 -1073 -737
P06 -581 -770
Promedio -588 -713
Desviacion estandar -249 -53

La evaluacion de riesgos reflejé que los riesgos mas importantes en las fincas acuicolas

son:
1. Escape de peces a cuerpos de agua
2. Descarga de materia organica y nutrientes
3. Propagacion de enfermedades exdgenas
4. Descarga bacteriana en cuerpos de agua
5. Acumulacién de toxinas y metales pesados

Asimismo reflejé que las amenazas de mayor importancia son:
1. Propagacion de enfermedades endogenas
2. Ingreso de aguas de baja calidad
3. Cambios fisico-quimicos del agua por condiciones climaticas
4

Contaminacion por personas con acceso a la finca (turistas, visitas)
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. Hurto de animales

5

6. Ingreso de semilla e insumos contaminados

7. Acumulacion de metales pesados y toxinas en suelos
8

. Envenenamiento de animales

ETAPA 11

Se realiz6 una revision bibliografica de manuales de buenas practicas de manejo para
fincas piscicolas en otras localidades, asi como procedimientos sanitarios publicados.
Basada en esta informacion se hizo una compilacién de procedimientos aplicables, desde
el punto de vista técnico y econémico, a las condiciones en las cuales se encuentran los
cultivos piscicolas de Costa Rica. Igualmente se considero la informacion obtenida en la
Etapa I. El producto final fue un Manual de Buenas Practicas de Manejo para Fincas de
Trucha (O. mykiss), Tilapia (Oreochromis sp.) y Pargo (L. guttatus) en Costa Rica
(Anexo 3).

Dentro de la revision bibliografica empleada para la elaboracion del manual se puede
citar:

Tratamiento de efluentes en acuicultura (Pardo et al. 2006)

Sistemas de recirculacion de agua (Sanchez & Soler 2008)

Sistemas de Alimentacion (Compagnuci et al. 1992)

Riesgos de la inocuidad alimentos (Pérez et al. 2010, Castellanos & Murgia 2002)
Manejo de plagas vertebrados (Monje 2007)

Manual BPM Trucha para inocuidad (Garcia & Calvario 2003)

Manual Bésico Trucha (Phillips et al. 2010)

Manual BPM Tilapia para inocuidad (Garcia & Calvario 2008)

Manual Basico Tilapia (Alicorp 2010)

10. Manejo de Tilapia Nicaragua (Saavedra 2006)

11. Manejo de Pargo (Paque Marino del Pacifico et al. 2005)

A e A R o A e
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Dado que el manual estd dirigido a productores se utiliza un formato que facilite su

lectura y comprension. Es por ello que las referencias bibliograficas aparecen al final

como literatura consultada.
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V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de la experiencia se puede concluir que la practica piscicola en el pais presenta
diversos niveles de tecnificacion, que se traducen en condiciones variables de manejo
sanitario. Si bien las fincas industriales han desarrollado medidas de inocuidad y
conciencia ambiental sumamente estrictas, las fincas artesanales estdn muy lejos de lograr
este objetivo. Sin lugar a duda, hace falta un reforzamiento oficial para sectores
artesanales, dirigidos a una mejor capacitacion del adecuado manejo de las fincas.

Basada en los hallazgos de esta practica es importante destacar algunos aspectos para que
el SENASA considere:

El manual ofrecido es una herramienta que sirve de base para los productores de forma tal
que puedan implementar procedimientos de inocuidad y ambientales en las fincas. Pese a
ello, tiene un caracter general y aplicable a todas las fincas piscicolas de Costa Rica. Es
por ello que se recomienda que cada productor en compafia de su regente bioldgico
realice las adecuaciones especificas para su finca, segiin sea necesario.

El manual no contiene sistemas de manejo de caracter netamente productivo, por lo que
no se puede utilizar como criterio técnico. Asimismo, el manual no sustituye las
recomendaciones del regente de la finca.

Las fincas productoras de trucha, en general presentan una deficiencia de procedimientos
de inocuidad y conocimiento de los riesgos y amenazas. Es por ello que se sugiere
implementar talleres de capacitacion en coordinacion con Incopesca dirigidos a estos
productores. De la misma manera se sugiere la implementacién paulatina del manual
ofrecido, de forma tal que los productores puedan implementar de forma exitosa los

procedimientos.
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ANEXO 1. Entrevista cualitativa desarrollada en fincas
productivas.
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ENTREVISTA CUALITATIVA
FINCAS ACUICOLAS

Observaciones
Aspectos de identificacién

Codigo de finca

Especie

Clasificacién economica

Sistema de interaccion con el
medio

Proposito de cultivo

Aspectos de ubicacion

Zona

Altura

Precipitacion

Desnivel

Aspectos de infraestructura

Area

Cantidad de estanques

Material de estanques

Sistema de filtros

Canales

Cantidad de bodegas

Material de bodegas

Separaciones internas de
bodegas

Agua potable

Electricidad

Servicios sanitarios

Aspectos de animales

Fuente de animales

Estadio de animales sembrados

Genética de animales

Animales sembrados

Biomasa Minima

Biomasa Maxima

Aspectos de proceso

Etapas de proceso

Aclimatacion

Traslado de animales

Talla final

Aspectos de uso de agua
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Fuente de agua

Frecuencia de recambio

Cantidad de recambio

Sistema de bombeo

Lugar de descarga de vertidos

Cantidad de descarga de
vertidos

Aspectos de insumos

Tipos de alimento

Almacenaje de alimento

Fuentes de alimento

% Proteina del alimento

Consumo de alimento

Sistema de alimentacion

Antibioticos

Dosis de antibidtico

Receta de antibidtico

'Vitaminas

Dosis de vitaminas

Receta de vitaminas

Probidticos

Dosis de probidtico

Receta de probidtico

Productos de desinfeccion

Sal

Otros productos

Transporte de insumo

Aspectos de equipo

Mallas

Filtros

Comederos

Jaulas

Cosechadores

Anzuelos

Aspectos de personal

Total de personal interno a la
finca

Personal técnico

Regencia

Peones

Personas que ingresan a la
finca

Personas con acceso a la finca

Aspectos de Mercado y Cosecha

|Clientes |
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Sistema de cosecha

Tamaifio de cosecha

Aspectos de bioseguridad

Desinfeccion de equipo

Desinfeccion de bodegas

Desinfeccion de estanques

Desinfeccion de personal
interno

Desinfeccion de personal
externo

Control de roedores

Control de fauna ingresante
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ANEXO 2. Analisis de riesgo aplicado a fincas productivas.
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MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGO

BIOLOGICO Ambiente Escape accidental de peces a los cuerpos de agua.

Ahuyentar animales por ruido de motores (transporte,
BIOLOGICO Ambiente magquinaria, bombeo) o turismo

Alteraciones en la composicion algal de cuerpos de

BIOLOGICO Ambiente agua aledafos
Alteraciones en la composicion faunistica de cuerpos de
BIOLOGICO Ambiente agua aledafios
Floraciones algales en cuerpos de agua producto de
BIOLOGICO Ambiente descarga de nutrientes
BIOLOGICO Inocuidad Propagacion de enfermedades exégenas
BIOLOGICO Inocuidad Propagacion de enfermedades enddgenas
BIOLOGICO Inocuidad Acumulacion de antibidticos en el pescado
Disminucion de los stocks pesqueros para la produccion
BIOLOGICO Social de concentrados
Aumento de sélidos suspendidos en los cuerpos de
FISICO Ambiente agua
FISICO Ambiente Reduccién del oxigeno disuelto en los cuerpos de agua
Alteraciones en temperatura y pH producto de las
FISICO Ambiente descargas de vertidos
FISICO Ambiente Erosion del suelo por descarga de caudal
Aumento de sedimentos sedimentables en los cuerpos
FISICO Ambiente de agua
FISICO Social Reduccién del caudal de agua de uso comunal
MICROBIOLOGICO Inocuidad Descarga bacteriana a los cuerpos de agua
Transmisién de patégenos humanos por uso de equipo
MICROBIOLOGICO Inocuidad de cosecha
MICROBIOLOGICO Inocuidad Produccién de pescado con elevada carga bacteriana

Contaminacioén bacteriana del pescado por medio del
MICROBIOLOGICO Inocuidad equipo de cosecha
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Contaminacién bacteriana del pescado por
MICROBIOLOGICO Inocuidad procedimientos de almacenaje

QUIMICO Ambiente Aumento de la DBQ en cuerpos de agua

Contaminacion de cuerpos de agua con grasas y

QUIMICO Ambiente subproductos de bombeo

QUIMICO Ambiente Descarga de vertidos eutrofizados

QUIMICO Inocuidad Acumulacion de toxinas en el pescado
QUIMICO Inocuidad Acumulacion de metales pesados en el pescado
QUIMICO Inocuidad Acumulacion de hormonas en el pescado
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MATRIZ DE EVALUACION DE AMENAZAS FINCAS PISCICOLAS

Componente que

TIPO DE AMENAZA afecta Riesgo especifico
BIOLOGICO Ambiente Ingreso de peces silvestres a los estanques de agua
BIOLOGICO Ambiente Depredacién por aves y mamiferos

BIOLOGICO Ambiente Propagacion de enfermedades endégenas
BIOLOGICO Ambiente Crecimiento de plantas acuaticas en el estanque
BIOLOGICO Inocuidad Ingreso de alimento con hongos

FISICO Ambiente Entrada de aguas con elevada carga organica
FISICO Ambiente Disminucion de oxigeno por condiciones climaticas
FISICO Ambiente Cambios de temperatura por condiciones climaticas
FISICO Ambiente Cambios de PH por ingreso de agua

FISICO Ambiente Ruptura de estanques por exceso de lluvias
FISICO Social Reduccién del caudal de agua de uso del cultivo

Higiene deficiente de turistas y personas con acceso a la

FISICO Social finca

FISICO Social Hurto de animales

MICROBIOLOGICO Inocuidad Elevada carga bacteriana en los cuerpos de agua
MICROBIOLOGICO Inocuidad Contaminacién del pescado por el contacto con turistas

Transmisién de bacterias y parasitos por los turistas en

MICROBIOLOGICO Inocuidad transito

MICROBIOLOGICO Inocuidad Ingreso de semilla con elevada carga bacteriana.
QUIMICO Ambiente Acumulacion de metales pesados en suelos
QUIMICO Ambiente Aporte de aguas con alta cantidad de nutrientes
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QUIMICO Inocuidad Ingreso de insumos contaminado con toxinas
QUIMICO Social Descarga de toxinas de forma accidental o incidental
QUIMICO Social Envenenamiento de animales
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Ill) Sistema de Soporte Operativo

A) Proceso productivo

El proyecto consiste en una granja para la produccién piscicola. En el se trabaja con

semilla obtenida de proveedores reconocidos por el SENASA y se engordan empleando

concentrados hasta alcanzar tallas comerciales. El proceso de produccion consta de 5

etapas basicas las cuales se describen a continuacién:

1.

Reproduccion: Esta etapa se desarrolla fuera de las instalaciones de la finca y
se encuentra a cargo del proveedor. Durante esta etapa los animales ponen
huevos que posteriormente se convertiran en alevines.

Precriadero: Lo alevines son llevados a fincas de engorde, empacados en
bolsas con agua. Estos son transportados en camiones desde la finca del
proveedor hasta la finca destino. Una vez llegan a la finca se procede a realizar
una aclimatacion de temperatura, colocando las bolsas en el agua del

precriadero por una hora. Luego los alevines son liberados en el precriadero.

Los precriaderos son estanques de cemento de dimensiones pequefas. Suelen

estar ubicados en sitios con mayor control por parte del productor. Tienen sistemas

de recambio continuo, para garantizar la calidad de agua.

Durante esta etapa se utilizan alimentos balanceados de mayor calidad proteica,

que pueden alcanzar hasta un 45% de proteina.

3.

Engorde 1: Una vez los animales alcanzan una talla de 4 g se trasladan a los
estanques de engorde, que pueden tener un area de 100 a 200 m2, y una
profundidad de 70 cm. Los peces reciben una alimentacion con concentrados de
una menor calidad proteica que puede rondar los 35% de proteina. En esta
etapa se da un proceso de rotacion, en el cual se extraen los animales de mayor

tamafo y se pasan a otros estanques.
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4. Engorde 2: Una vez que los animales alcanzan una talla que supera los 200g,
pueden ser consumidos. Los animales son cosechados con el objeto de realizar
pesca deportiva, el cual utiliza anzuelos con carnada para su captura. La
alimentacion en esta etapa es minima. Al final el estanque es vaciado y los
animales restantes son colectados con redes, para su proceso y venta a
restaurantes de la zona.

5. Mantenimiento: Una vez los estanques son secados se realizan obras de
mantenimiento que incluye reparaciéon de muros, limpieza de estanques entre

otros.

Desarrollar un proyecto econémica y ambientalmente sostenible de produccion

piscicola.

Mantener una produccion piscicola a largo plazo mediante buenas practicas de manejo
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D) Descripcion del Recurso Humano

La finca se maneja mediante un esquema sencillo de trabajo basado en la
administracion de productor. Cuenta con un bidlogo regente que se encarga de dar las
recomendaciones técnicas. La relacion con el regente se establece mediante asesorias

técnicas por contrato, por lo que no existe ninguna relacién laboral con el bidlogo.

El personal de la finca se encarga de labores rutinarias como la alimentacién, bombeo,
cuido y desinfeccion. Ocasionalmente se contratan cuadrillas adicionales para la

realizacion de cosechas, siembras entre otras.

Figura 1. Flujograma de toma de decisiones

Productor:

Regente Bioldgico:

Encargados:

Alimenta, cuida y bombea

Personal ocasional
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IV) Procedimientos de Alimentacion

1. Sistema de Alimentacion

Se manejara un sistema de alimentacién por boleo, en el cual el alimentador tira desde
la orilla o bote el alimento de forma que se distribuya por la mayor superficie de agua
posible. La razén se determina basada en la biomasa estimada del estanque, el tamafio
de los animales vy el criterio del bidlogo. Asi mismo se utilizaran tablas de alimentacion
como referencia para el calculo de las raciones. El bidlogo procurara utilizar la menor
cantidad de alimento que mantenga el crecimiento de los animales. El objetivo es
buscar una mayor eficiencia en la conversion alimenticia, una minimizacion del
desperdicio y de la contaminacion por carga organica. Esta practica trae beneficios

econdémicos, productivos, ambientales y de inocuidad del producto.

2. Manejo de alimento
La finca tendra normas de adecuado manejo de alimentos destinadas a garantizar la
inocuidad y salubridad dentro del establecimiento. Para lograrlo se definen los

siguientes procedimientos:

« El alimento es el insumo mas importante por lo que se debe velar por un manejo

adecuado que garantice su eficiencia.

e« Se manejara un sistema de rotacion en el cual se velara por la fecha de

vencimiento e ingreso a la finca. (Ver ampliado en BMP-P-CR-PMB-012).

e Se deben minimizar los desperdicios de alimento por sobre alimentacién o

regueros.
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El alimento se mantendra en sus respectivos sacos cerrados y solo se sacara el
alimento que se va a utilizar durante el dia. Una vez el alimento sale de la

bodega, no volvera a entrar.

En caso de requerir alimento medicado, se preparara solamente la cantidad

necesaria para cumplir la racién del dia.

Se deben velar por minimizar las fuentes de contaminacion del alimento, dando

especial importancia al manejo de plagas y hongos.

Se debe velar por el adecuado estado del alimento evitando lugares que

guarden humedad.

Un alimento vencido o danado se retirara para su descarte adecuado. Esta
practica quedara registrada (BMP-P-CR-R-014). Por ningun motivo se utilizara el

alimento dafiado para ofrecérselo a los animales.

El alimentador debera lavarse las manos con agua y jabén previa manipulacion

del concentrado.

3. Procedencia del Alimento

Solo se utilizaran balanceados que provengan de proveedores certificados y aprobados

por el SENASA. En la finca se mantendran copias de las fichas técnicas de todos los

alimentos concentrados utilizados. Asi mismo se manejara un registro de ingreso a la

finca.
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V) Manejo de Medicamentos Veterinarios

Los tratamientos, estrategias, recomendaciones o acciones a realizar, seran
responsabilidad del bidlogo asesor a cargo de la finca, siendo éste el Unico autorizado
para realizarlas. Toda recomendacién realizada por el bidlogo sera registrada en la
Bitacora de Parametros y Recomendaciones. (BMP-P-CR-R-014)

En caso de aplicarse algun tratamiento, este debe estar fundamentado en los analisis
patolégicos, y se dara especial atencion al origen de los mismos, registrando su modo y
cantidad de aplicacién en la bitacora de la finca, por parte del asesor. (BMP-P-CR-R-
014)

Se monitoreara el comportamiento y los sintomas presuntivos de los animales en
tratamiento, antes, durante y posterior al tratamiento, con el fin de constatar los
resultados.

En los casos en los cuales se utilizaran probiodticos, se debera especificar su uso,
origen, dosis y motivo en las bitacoras, por parte de los bidlogos asesor. (BMP-P-CR-R-
014)

Solo se usaran productos permitidos y registrados por el SENASA para Acuicultura.

Se preferiran estrategias de alimentacion eficiente y semillas mejoradas antes de utilizar
hormonas para reversion de sexo de los animales.

De ser necesario el uso de antibidticos, estos deberan ser permitidos y deberan estar
inscritos ante la autoridad competente (MAG-SENASA), que incluyen: Terramicina,
Oxitetraciclina y Fluorfeniclor.

Solamente seran tratados con antibiéticos y/o desparasitantes, aquellos animales en los
que los analisis histopatologicos reflejen condiciones de infeccion avanzada.

La dosificacion y tiempo de retiro para uso de antibiéticos sera dada por medio de una

receta de medico veterinario debidamente colegiado. (BMP-P-CR-R-014)
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En caso de utilizarse algun tratamiento con sustancias controladas, se debera
especificar el periodo de retiro segun las especificaciones de cada producto en los
registros, y asegurar el cumplimiento de los mismos.

Todo tratamiento aplicado al estanque debera quedar registrado en el registro de
tratamientos (BMP-P-CR-R-014).



Manual BPM Truchas, Tilapiasy | Fecha de revision: Codigo:

Pargos, Costa Rica 15/7/2010 BPM-P-CR-PMS-006
NASA Procedimientos de Manejo de
T Medidas Sanitarias Version 01 Pagina 1 de 2

Elaborado por: Ana Eugenia Robles
Herrera como TFG Lic. En Biologia con
Enfasis en Ambientes Acuaticos

Revisado por: Programa Nacional de

Sanidad Acuicola Aprobado por:

V1) Procedimientos de Manejo de Medidas

Sanitarias

El plan de manejo sanitario del cultivo se basa en una serie de medidas destinadas a la
prevencion de aparicion de enfermedades que afecten los peces del cultivo. Este control
se basa en medidas que mitigan y minimizan el impacto de agentes externos asi como
medidas que controlan y minimizan el impacto de agentes internos. A continuacién se

detallan los procedimientos a realizar:

1. Agentes externos

a) Control de personas ingresantes: Se estableceran
zonas de acceso a publico separadas fisicamente de las zonas que no son accesibles al
publico en general. Se tendra a disposicion del publico en general agua potable y para
lavado de manos, asi como jabodn. El sitio tendra letreros educativos sobre el adecuado
lavado de manos, y se le solicitara al publico en general realizar esta practica previo
ingreso al sitio de cultivo. Asi mismo se colocaran pediluvios con yodo o hipoclorito de

sodio a 3 ppm, para que las personas ingresantes mojen sus zapatos en la disolucién.

b) Control de carga bacteriana del agua: El productor
velara por las condiciones de calidad de agua de la fuente. Asi mismo se preocupara por
mantener filtros en el ingreso al sistema de cultivo de forma que se minimice el ingreso de
vectores (BPM-P-CR-AP-010).

c) Control de eventos sanitarios en el entorno: El
productor velara por monitorear eventos de riesgo sanitario en el entorno. Para esto
observara el comportamiento de peces silvestres prestando especial atencion a

situaciones de mortalidad, letargia o comportamientos erraticos. En caso de aparecer
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alguna de estas situaciones se registraran (BMP-P-CR-R-14) y consultaran al regente

sobre las medidas sanitarias de emergencia que se pueden aplicar.

d) Fuente de semilla: El productor utilizara un
proveedor de semilla certificada como libre de patdgenos segun los requisitos de la OIE y
aprobada por el SENASA. Para garantizar la semilla el productor debera solicitar al
proveedor documentos comprobatorios de andlisis y certificado veterinario, los cuales
custodiara dentro de la documentacién de la finca (BPM-P-CR-SOP-013).

e) Fuente de insumos: EI productor utilizara
proveedores de insumos aprobados por el SENASA. Para garantizar la bioseguridad,
solicitara al proveedor documentos comprobatorios de analisis y certificado veterinario, los

cuales custodiara dentro de los documentos de la finca (BPM-P-CR-SOP-013).
2. Agentes internos

a) Manejo de tratamientos: El productor en
coordinacion con el regente estableceran procedimientos y tratamientos a los peces
segun sea necesario (BPM-CR-PMV-005).

b) Manejo de desinfeccién: El productor debera velar
por la adecuada desinfeccién del equipo de siembra, manipulacién y cosecha de los
animales. Asi mismo se debera asignar especial importancia a los procesos de
desinfeccion de estanques en la preparacion del sistema de cultivo. (BPM-CR-PDEI-011)
c) Manejo de almacenaje de insumos: El productor se
preocupara por almacenar los insumos en instalaciones adecuadas que permitan aplicar
procedimientos de limpieza periédica y control de roedores (BPM-CR-PMAI-008).

d) Manejo de personal: Todo el personal debera
cumplir con normas de higiene basica previo ingreso a la finca. Estas medidas incluyen
uso de indumentaria limpia, lavado de manos y bafio diario. Para garantizar la aplicacién
de estas medidas el productor debera facilitar instalaciones con agua y jabén para que el
personal pueda realizar estas practicas. Asi mismo se preocupara por que el personal

reciba capacitaciones de higiene.
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VIl) Procedimientos de Monitoreo Sanitario

y Bacteriologico

1. Manejo de Regencia

El sistema de cultivo contara con un regente biolégico que se encargara de monitorear
el sistema de cultivo. El regente realizara un minimo de una visita semanal donde
observara las condiciones generales del cultivo que incluyen:

e Calidad de aguas

« Condiciones fisicas y de comportamiento de los animales

e Paradmetros productivos y de alimentacion.
El regente bioldgico estara calificado para emitir un criterio de diagnostico y dar alerta
temprana en caso de patologias. Asi mismo debera enfocarse en dar un manejo

preventivo de forma tal que se minimicen los tratamientos.
2. Analisis Periodicos

Con el fin de conocer el estado de sanidad, sera necesario realizar analisis en el
Laboratorio UNA trimestrales, a diez animales escogidos al azar por sistema de cultivo a
los cuales se les realizara un analisis histopatoldgico.

Ante la duda de problemas especificos, se realizaran muestreos y analisis dirigidos, a,

al menos cinco animales, informando al laboratorio de las razones del muestreo.
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Estos analisis seran en funcion a los signos y sintomas de los animales, pudiendo

ser:

a) Bacteriologia: Sospechas de infecciones bacteriales.
b) Histopatologia: Determinacion global de la ubicacién y severidad
de los parasitos y patdégenos en los animales.
c) PCR: Presencia- ausencia de agentes virales, son realizados por
el Servicio Nacional de Salud Animal. SENASA.

e Los resultados se entregaran al productor en forma personal o via fax,

Telefénica o electrénica, y este le informara al bidlogo asesor.
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VIII)

Procedimientos

de

Almacenaje de Insumos

1. Diseno de Bodegas

La construccion de

Manejo y

la bodega debera presentar

las siguientes

caracteristicas. En caso que el disefio original no contemple estas

especificaciones, se debera buscar el acomodo mas cercano.

concreto, laminas prefabricadas, entre otras.

de aire.

y carga de productos.

Debe tener un piso de cemento

El disefio debe permitir el libre paso

Se recomienda el uso de materiales como cemento, bloques de

Un 30% de la bodega debe ser abierto, para permitir la circulacion

El disefo debe impedir la entrada de aves, roedores y garrobos.

Debe estar ubicada en un lugar accesible para el desalmacenaje

El disefio debe considerar la separacion fisica de productos segun

su tipo: productos quimicos, productos combustibles, alimentos,

equipo, sacos, etc.
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2. Rotulacion

Se establece un sistema de rotulacion en la bodega que incluya las
siguientes caracteristicas:

a. Se debe colocar un rétulo en la entrada de la bodega, haciendo referencia al
tipo de productos que se almacenan

b. Debe haber rétulos que indiquen las medidas de higiene basicas antes de
manipular los insumos.

c. Debe haber rétulos que indiquen las medidas de seguridad que se deben
seguir en una bodega

d. Debe haber rétulos donde expresen las prohibiciones dentro de la bodega

3. Tipos de productos

Para efectos de las bodegas de fincas productoras de peces se manejaran
cuatro tipos de productos que deben encontrarse separados fisicamente, los

cuales se describen a continuacion:

A) Sacos:

Se refiere a todos los sacos obtenidos después del uso del alimento, que
suelen acumularse en las bodegas. Estos deben guardarse de forma
provisional, organizados de forma tal que minimicen la posibilidad de

establecimiento de plagas que contaminen el resto de la bodega.
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B) Alimentos:

Se refiere a todos los insumos que van a ser consumidos por los
animales. Incluyen balanceados, probioticos, antibioticos, vitaminas, entre

otros.
La colocacion del alimento se dara con las siguientes disposiciones:

De Ia distribucion del alimento...

. Colocacion de alimento sobre tarimas

. Las tarimas quedaran con una distancia de 5 cm de la
pared, para evitar infiltracion de agua.

. Se colocaran filas de tarimas paralelas, con una distancia de
medio metro entre ellas.

. El acomodo de tarimas tomara en cuenta el libre acceso a
todos los tipos de alimento.

. El alimento se colocara por tipo de alimento y marca.

. Cada producto se colocara en una fila debidamente rotulada
con el tipo de producto, marca, cantidad proteica, fecha de caducidad, fecha
de produccion.

. La distribucion del alimento debe considerar el rotacion segun

la fecha de vencimiento, bajo la consigna: “Primero entra, primero sale”

Del trato de alimento malo....

En caso que un alimento este malo o se llene de hongos se deberan
seguir los siguientes pasos:
1. Aislar el alimento y sacarlo de la bodega de forma

inmediata a que el problema es detectado.
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2. Revisar que el alimento alrededor no ha sido afectado
3. Revisar que no halla alguna gotera o infiltracion de
agua cerca del alimento dafado.
4, En caso que la causa de la contaminacién sea interna

a la bodega se debera corregir el problema de forma inmediata.

5. Si el problema no se puede corregir de forma inmediata
se debera aislar el alimento que esté en riesgo de contaminacion.

6. En caso que la fuente de contaminacién provenga del
proveedor se debera hacer el reclamo de forma inmediata, por las vias

correspondientes.

Del mantenimiento...

. Evitar la formacion de goteras en los techos de las
instalaciones.
. Revisar mensualmente las condiciones de las instalaciones

que se encuentren en buen estado.

. Corregir toda infiltracion de agua detectada de forma
inmediata.
. Limpiar semanalmente las bodegas.

C) Bodegas de Combustibles

De la infraestructura...

. La bodega es de piso de cemento con paredes que lo
separen del resto de productos en la bodega que sean de material no

inflamable.
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. Un 30% de las paredes quedaran abiertas para permitir la
circulacion del aire.
. El inmobiliario para la colocacion de productos pequeiios
sera de metal o algun producto no inflamable.
. El disefio de la infraestructura contara con canales de
drenaje, en caso de algun derrame.
. El equipo se colocara en estantes de metal y el piso, segun
sea hecesario.
. La colocacién del equipo debera tomar en cuenta el libre

acceso a toda la bodega y la facil evacuacién en caso de emergencia.
. La distribucion de los productos podria variar segun las

necesidades y disponibilidad de espacio.

Del manejo de medidas de seguridad...

Por el tipo de productos que se almacenan en esta bodega, existe un alto riesgo
de contaminacién e incendio. Es por esto que se tomaran algunas medidas de
seguridad que permitan el mejor manejo de productos quimicos para

almacenamiento.

Estas medidas se separan en preventivas, de emergencia y correctivas. A

continuacién se detallan las normas con las que se aplicaran dichas medidas:

A) Medidas preventivas:

Estas medidas se aplicaran de rutina dentro de la bodega con la finalidad de

evitar que se presenten accidentes.

o Se colocaran rotulos que indiquen la peligrosidad de cada producto.
o Se revisara periédicamente que los productos no tengan dafos que
puedan provocar algun derrame.

o Se colocara un botiquin en la bodega.
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o Se respetaran las disposiciones de distribucién de productos para
evitar contaminacion cruzada.
o La estanteria se revisara periodicamente para verificar que se

encuentre en buen estado y no halla riesgo de colapso.

B) Medidas de emergencia:

En caso que ocurra algun accidente tipo derrame de combustibles o

contaminacién de otros productos se procedera con los siguientes pasos:

1. Retire el producto causante del derrame y coléquelo fuera de la bodega

2. Aisle el area afectada, donde ocurri6 el derrame de forma que no
contamine otros productos, utilizando una barrera de aserrin.

3. Limpie el producto poniendo aserrin sobre el derrame y luego recoja el
aserrin sucio.

4. Revise que ningun otro producto se halla contaminado. De ser asi, retirelo

de la bodega para su descarte.

C) Medidas correctivas:

Investigue la fuente de contaminacién y la causa del problema

Implemente medidas preventivas para evitar que la situacion se repita
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IX) Programa de Control de Roedores

La mayoria de fincas se ubican en zonas rodeadas por areas silvestres por lo que se
encuentran riesgos de presencia de animales silvestres como mapaches, zorros,
ardillas, entre otros. Asi mismo la cercania con potreros convierten a la finca vulnerable
a la invasion de ratones. Estos animales requieren de fuentes de alimento y refugio para
su establecimiento. Es por esto que las zonas mas susceptibles a la invasion de plagas
son la bodega de alimentos y las zonas de cocina (en el caso de fincas que cuenten con
instalaciones para estancia del personal). En estos dos lugares es donde se centraran

las medidas del programa de control de roedores.

El programa se fundamenta en una serie de medidas preventivas y correctivas ante la

presencia de roedores, las cuales se describen a continuacion:

A) Medidas preventivas

Se estableceran una serie de medidas dirigidas a la prevencién de instalacion de
plagas. Todas estas medidas se tomaran en cuenta en los registro de

mantenimiento preventivo.

Medidas preventivas
Se construira un corredor de por lo menos 50 cm de ancho alrededor de las
instalaciones de riesgo, de modo que no haya vegetacion y suciedad.
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Se cerraran todas las aberturas de la infraestructura (puertas, ventanas,
compuertas, ductos de ventilacion, etc.) hacia el exterior, con malla y/o cedazo
plastico o metalico

Se instalaran laminas de metal o de hule en la parte de abajo de todas las puertas
que dan al exterior de la bodega.

Se mantendra el orden dentro y fuera de las instalaciones, todo el tiempo.

Se dejara un espacio de 15 cm de ancho, entre paredes y filas de productos.

Mantener recipientes de materias alimentos y otros productos cerrados.

Barrer las bodegas de forma periddica

Tener buena iluminacién

Hacer rotacion de materiales almacenados en la bodega, los cuales incluyen
sacos, mallas, redes, alimentos, entre otros.

Tapar todos los basureros

Colocar basureros sobre piso de concreto y en lugares con drenaje

Eliminar lugares aptos para albergar plagas:

Eliminar las esquinas oscuras

Eliminar paredes y techos falsos
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Eliminar todo el equipo y tuberias que no se usen.

Eliminar acumulaciones de basura y/o materiales

Establecer medidas para descarte de sacos usados

Se debera revisar periédicamente que no hallan huecos en paredes y piso donde
los roedores puedan hacer madrigueras

Se mantendra un ambiente limpio de basuras en las afueras de las bodegas para
evitar formar criaderos.

Periédicamente se hara una desinfeccion del suelo utilizando clora granulado. Esta
labor se hara solo cuando las bodegas estén vacias.

B) Medidas Correctivas

En caso de detectar la presencia de roedores se procedera a colocar trampas y/o
ratoneras. Se utilizara como cebo cualquier producto que pueda servir de alimento para
los animales. No se utilizara ningun tipo de veneno en el interior de la bodega. Toda

captura quedara documentada en el registro correspondiente.
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X) Procedimientos de abastecimiento de

El productor debera considerar tener agua potable para las siguientes actividades:
A) Consumo del personal de finca y otras personas con acceso a la misma
B) Desinfeccién diaria del personal de la finca previa manipulacién de animales
C) Desinfeccién del equipo para manipulaciéon de animales
D) Manipulacién del pescado durante la cosecha

Asi mismo debera considerar tener sistemas de evacuacion del agua de forma tal que
no desemboque en los estanques de la finca o en las fuentes de agua cercanas, a

menos que cuente con un tratamiento previo.

Dependiendo las condiciones de la finca se establecen los siguientes procedimientos de

suministro de agua potable:
I. Abastecimiento directo de una empresa de suministro de agua (Publica o privada)

* Se almacenaran original o copia de los recibos de compra de servicio de

agua en la finca con los registros de la misma.
IIl. Bombeo de Pozo Privado

e En la finca se custodiaran todas las copias de los permisos de

perforacion correspondientes.
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Se realizaran analisis semestrales de la potabilidad del agua segun la

legislacion vigente del Ministerio de Salud.

Se revisara la tuberia cada seis meses para verificar que no tenga dafos

que puedan contaminar la fuente de agua.

Toda reparacion realizada a la instalacion de agua se documentara en el

registro de mantenimiento a infraestructura. (BMP-P-CR-R-014)

IIl. Traslado de una fuente secundaria.

En la finca se custodiaran copias de los recibos de agua de la fuente

secundaria de donde se esta trasladando el agua.

El productor designara recipientes con tapa destinados al trasiego y

almacenaje de agua potable.
Los recipientes estaran rotulados con tinta indeleble o pintura.

Todos los recipientes se desinfectaran con una frecuencia semanal
empleando cloro a 2ppm (Cloro comercial). Luego se enjuagaran tres
veces con agua potable para eliminar los residuos de cloro que puedan
quedar. Este proceso se documentara en el registro de desinfeccion de
estanques y equipo. (BMP-P-CR-R-014)
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Xl)Procedimientos de Ilimpieza vy

desinfeccion

La finca cuenta con una serie de procedimientos destinados a garantizar la salubridad e

inocuidad, tanto de las instalaciones como del producto final. Estos procedimientos se

centran en la limpieza y desinfeccion del equipo vy la infraestructura. A continuacion se

detallan las medidas a seguir:

A) Desinfeccion del estanque

1.

Una vez cosechado el estanque aplique Hipoclorito de Sodio (NaClO) a razén de
3kg/Ha, en una cantidad de agua que no supere los 10 cm de profundidad. El
Hipoclorito de Sodio debe ser previamente disuelto en agua, para luego
aplicarlo. Importante: El ingrediente activo que se utiliza es el Cloro. Este se
caracteriza por ser volatil, por lo que no dura mas de 24 h de efectividad. A la
hora de aplicar el producto, es importante tomar en cuenta las medidas de
seguridad que se describen en los otros apartados.

Deje el producto en el estanque por un periodo de 24 horas. No permita que el
agua en estanque permanezca por mas de 48 horas. Esto porque una vez
perdida la efectividad del Cloro en el agua, se permite el crecimiento de
bacterias, hongos y protozoos que deseamos eliminar.

Abra las compuertas de salida vaciando el estanque. Aplique 10 kg de
Hipoclorito de Sodio por hectarea repartidos en todos los charcos que queden

con agua.
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4. Deje secar el estanque por un periodo superior a 15 dias, en dias soleados.
Permita que el suelo se agriete de modo que el sol penetre el suelo.
5. Deje secar al sol por un periodo de una semana. Lo anterior para que los lodos

negros que se sacaron del fondo se oxiden.

B) Desinfeccion y limpieza de instalaciones

Los pisos de las instalaciones, en especial de bodegas se lavaran una vez por campana
utilizando una disolucion de cloro a 0,3 ppm. Se utilizara un escobén para remover la
materia organica que se pueda almacenar en las superficies. Este procedimiento se

realizara en los durante la etapa de secado.

C) Desinfeccion del equipo

Se realizara un lavado previo al equipo utilizando agua y jabon. La materia organica se
removera utilizando un cepillo o una esponja abrasiva. Se preparara una disolucion de
cloro empleando un estafién lleno de agua y se mezclara 2 g de cloro. Esta disolucion
se utilizara para aplicar en todo el equipo de la camaronera que incluyen pangas, redes,
anzuelos, filtros y recipientes. La aplicacion se puede realizar por aspersion utilizando
un atomizador, o bien impregnando una capa fina con una esponja. Luego se dejara el
equipo secar para que el cloro se volatice. La desinfeccidn se realizara antes y después

de cosechas y siembras.
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Xll) Plan de Prevencidn de Accidentes

Se estableceran medidas para la prevencion de accidentes tanto en el
personal de la finca como personas externas a ellas. Estas medidas se

enlistan a continuacion:

1. Colocacién de barandas para que las personas ingresantes puedan

apoyarse.

2. Delimitacién de una zona de seguridad para la pesca deportiva,

desde la cual se minimice el riesgo de caer al agua.
3. Colocacion de cintas antideslizantes en zonas cercanas a estanques.

4. Almacenaje de anzuelos de forma que minimicen la posibilidad de

lesionar a una persona

5. Velar por mantener el paso libre de estorbos que puedan causar una

caida.

6. Colocar rétulos que avisen al publico en general los posibles riesgos

que puedan tener.
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XI1Il) Sistema de Control de Procedimientos

Toda actividad realizada en el cultivo debera quedar registrada y documentada de modo
que se le pueda dar seguimiento. Toda documentaciéon de la finca debera ser
almacenada por al menos un afo, de forma tal que se pueda dar seguimiento a
condiciones antiguas. Cada finca debera tener asignado un bidlogo regente el cual se

responsabilizara de todo tratamiento y manejo al estanque.

Para lograrlo, la documentacion de la finca debera quedar organizada de la siguiente

manera:

Procedimientos
Documentos

Analisis

>N =

Registros

1) Procedimientos:
Se refiere a todos los procedimientos que se realizan en el estanque, y estaran

compilados en este manual y las modificaciones y adaptaciones especificas que se

realicen.

Todos estos procedimientos seran conocidos y aplicados por el productor y el personal

de la finca.

2) Documentos:
Se refiere a toda la documentacién de la finca y de los proveedores que le permiten al

productor certificar su producto.

A continuacion se presenta un listado de los documentos que deben aparecer en finca:
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Registros de propiedad o concesion

Certificado Veterinario de Operacion

Carta de Aprobacion de Incopesca

Permiso de Abastecimiento de Agua

Permiso de Vertidos

Viabilidad Ambiental de SETENA (producciones posteriores a 1995)

Permiso Municipal

©© N & 00 B~ 0N =

Croquis de la finca

9. Copia de la Cédula de Identidad del Productor

10.Carta nombramiento regente biologico de la finca
11.Fichas técnicas de alimentos, fertilizantes, probiéticos, etc.

12. Certificados de origen de insumos.

3) Analisis:
Se refiere a todos los analisis realizados dentro de la finca y en la localidad para el

monitoreo de los animales y condiciones ambientales.
A continuacién se presenta un listado de los tipos de analisis que cada finca debe tener.

Analisis de Monitoreo de Residuos
Analisis de suelo
Analisis rutinarios

Andlisis de fuentes de agua potable

o & b=

Analisis microbiolégicos para bacterias de riesgo humano
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4) Registros:

Se refiere a toda la documentacién donde se respaldan las actividades realizadas en la

finca

A continuacion se presenta la lista de registro de la finca:

Bitacora de produccion: Este registro sera llevado por el alimentador y el
bidlogo. Incluye informacién sobre alimentacion aplicada, peso, sobrevivencia,
densidad, conversion alimenticia, biomasa y cosechas. El alimentador aportara
la informacién diaria de alimento colocado en el estanque. El bidlogo aportara
informacion de parametros productivos una vez semanal. Se llevara una bitacora
de produccién por estanque. Se llevara una bitacora de produccion para cada
lote de peces.

Registro de ingreso de insumos: Deben ser llevados por el encargado de
bodega o administrador de la finca. Se debe registrar todo producto que entre a
la finca para ser utilizado en la finca. Incluye productos como alimentos,
fertilizantes, probidticos, cal, carbonato, etc. Si el productor lo desea puede
separar los registros por tipo de producto segun le sea conveniente

Registro de tratamientos en finca: Estara a cargo del administrador de la
finca. Es un registro abierto donde se colocara todos los tratamientos al
estanque. Incluye fertilizacién, encalado, probiéticos, etc. Se llenara un registro
de tratamientos por lote de peces.

Registro de captura de roedores: Se anotara la fecha y los roedores que sean
capturados en las trampas colocadas para este fin.

Registro de desecho de basura y animales muertos: Estara a cargo del
administrador de la finca. En el se anotara informacion sobre fecha del evento,
biomasa extraida, firma de quien retiro los animales.

Registro de instalaciones: Estard a cargo del administrador de la finca. Se

anotara informacion sobre las condiciones de infraestructura.
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Nombre del establecimiento

Registro de Ingreso de Insumos

FECHA

Cantidad Producto

Casa
productora Ingreso | Produccién

Vencimiento
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Nombre del establecimiento

Registro de Tratamientos a la finca

Fecha Producto aplicado Justificacion Firma regente
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Nombre del establecimiento o la finca

Registro para desecho de basura y camarones muertos

Fecha Lugar Que se desechd Firma

Observaciones
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Nombre del Establecimiento

Fecha

oFinca

Registro de Instalaciones

Areas

orden/ Limpieza

No

Accion correctiva

zonas aledanas

Letrinas/servicios sanitarios

Bodegas

equipos

mayas, redes, tinas, etc

Maqguina de bombeo

Producto

almacenados

Rotulados

No Accion correctiva

Sustancias quimicas

Combustibles**

medicamentos

Otros:

** Evaluar si hay derrame ( Si

) (No) Acc. Correctiva

Ausencia

Presencia

Accion Correctiva

Animales domesticos

Dispositivos de limpieza
(lavamanos, jabon, papel

higienico)

Personal

Limpia

Sucia

Accion Correctiva

Indumentaria

Salud

Si (nombre del
enfermo)

No

Accion Correctiva

Problemas de salud: ¢Cual?

Actividad que se traslado para hacer
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Informacion Motivacional del SENASA:

A)Mision

“El SENASA tendra como mision brindar servicios de calidad que permitan al sector
pecuario integrarse al plan de desarrollo del pais, facilitar el comercio de animales,
productos y subproductos pecuarios en los mercados internacionales; vigilar, operar y
negociar politicas en materia de su competencia, en la importacion y comercio nacional;
mediante una organizacion armonizada y equivalente, que asegure que las medidas
veterinarias se basan en evaluacion de riesgos para la salud animal y la salud publica
veterinaria, gozando asi del respeto y confianza de la comunidad nacional e

internacional.”
B)Vision

“El SENASA sera un servicio oficial que brinde confianza y credibilidad, ofreciendo
capacidad de organizacion y gestion, contando con infraestructura administrativa con
soporte legal; todo dentro del ambito de su competencia en medicamentos veterinarios,
alimentos para animales, inocuidad de alimentos de origen animal, cuarentena interna y
externa, salud animal, salud publica veterinaria, ensayos de laboratorio y salud
reproductiva; con independencia en el ejercicio de funciones y la existencia de
programas y campanas de prevencion control y erradicacion de enfermedades y plagas

de los animales.”
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Figura 4. Organigrama del SENASA

58



Trabajo Final de Graduacion: Practica Dirigida
Escuela de Biologia Universidad de Costa Rica
Ana Eugenia Robles Herrera, Carne A03528
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Apéndice 2. Entrevista Cualitativa TR01

Pag. 1

ENTREVISTA CUALITATIVA

FINCAS ACUICOLAS

Aspectos de identificacién

Observaciones

Codigo de finca TRO1
Especie Ocorhynchus mykiss
Clasificacion econdmica Artesanal

Sistema de interaccion con el medio

Semi cerrado

Intensidad de cultivo Semintensivo
Proposito de cultivo Engorde
Aspectos de ubicacion

Zona Valle de Orosi
Altura 1500msnm
Precipitacion 6500 mm anuales
Desnivel 5-7%

Aspectos de infraestructura

Area

2 Ha Aproximadamente

El productor no conoce este dato

Cantidad de estanques

10

Material de estanques

Piedra

Sistema de filtros

Malla gruesa y cedazo entre
estanques

Canales 1 canal de cemento paralelo a
estaques que recibe el rebalse.
Cantidad de bodegas 1/Se usa para almacenaje de
equipo y alimento
Material de bodegas Madera
Separaciones internas de bodegas |[Ninguna

Agua potable

AyA Tubo al ingreso de la zona
de cultivo. No hay duchas

Electricidad

(No hay

Servicios sanitarios

En restaurante contiguo

Aspectos de animales

Fuente de animales Incopesca Documentado con facturas
Estadio de animales sembrados Alevines Documentado con facturas
Genética de animales Stper hembras Documentado con facturas
Animales sembrados 30 000 Documentado con facturas
Densidad 1,5 alevines/m2

Biomasa Minima 1200 Kg No se maneja registro
Biomasa Maxima 1800 Kg No se maneja registro
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Aspectos de proceso

Apéndice 2. Entrevista Cualitativa TR01

Pag. 2

Etapas de proceso

Precriadero, Engorde 1 y Engorde
2

Aclimatacion Se aclimata la temperatura
colocando bolsas cerradas en el
precriadero por un lapso de 1 hora

Rotacion Por tallas

Traslado de animales

Se colocan los animales en
estaflones con agua tapados que
son transportados carretillos

Talla final

300 a 500¢g

Aspectos de uso de agua

Fuente de agua Rio

Frecuencia de recambio Diaria

Porcentaje de recambio 10%|Dato no registrado
Cantidad de agua usada por mes 30 000 m3/mes Dato no registrado
Sistema de bombeo Gravedad No utiliza ningun tipo de motor
Lugar de descarga de vertidos Rio

Cantidad de descarga de vertidos  |[1000 m3/dia

Sistema de recirculacion [No existe

Aspectos de insumos

Tipos de alimento Alevines y Engorde

Almacenaje de alimento Bodega general, sobre piso

Fuentes de alimento Aguilar y Solis

% Proteina del alimento 45% y 35%

Consumo de alimento 630 kg/semana

Sistema de alimentacion Boleo desde la orilla

Antibioticos Terramicina En caso de mortalidad pequefia
Dosis de antibiotico 50 g Terramicina/Kg Alimento

Receta de antibiotico Ninguna

Vitaminas (No utiliza

Dosis de vitaminas No utiliza

Receta de vitaminas No utiliza

Pro bioticos No utiliza

Dosis de pro biodtico (No utiliza

Receta de pro biodtico No utiliza

Productos de desinfeccion No utiliza

Sal (No utiliza

Otros productos (No utiliza

Transporte de insumo Vehiculo propio

Aspectos de equipo
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Mallas Redes
Filtros No utiliza
Comederos No utiliza
Jaulas No utiliza
Cosechadores Seleccionador
Anzuelos Para cosecha
Aspectos de personal
Total de personal interno a la finca 1
Personal técnico 0
Regencia Incopesca Cada 3 meses
Peones 0
Personas que ingresan a la finca 50 personas/semana Turismo
Personas con acceso a la finca No determinadas
Aspectos de Mercado y Cosecha
Clientes Turistas
Sistema de cosecha Anzuelos
Tamafio de cosecha Detalle por unidades
Aspectos de bioseguridad
Desinfeccion de equipo (No existe
Desinfeccion de bodegas (No existe
Desinfeccion de estanques Lavado a presion
Desinfeccion de personal interno  [No existe
Desinfeccion de personal externo  [No existe
Control de roedores (No existe
Control de fauna ingresante No existe
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ENTREVISTA CUALITATIVA
FINCAS ACUICOLAS

Observaciones
Aspectos de identificacién

Codigo de finca TR02
Especie Ocorhynchus mykiss
Clasificacion econdmica Artesanal

Sistema de interaccion con el medio |[Semicerrado

Intensidad del cultivo Semintensivo

Proposito de cultivo Engorde

Aspectos de ubicacion

Zona Valle de Orosi, Cartago

Altura 1500 msnm

Precipitacion 2500 mm anuales

Desnivel 50%

Aspectos de infraestructura

Area 307 M2
Cantidad de estanques 6
Material de estanques Tierra
Sistema de filtros Malla gruesa y cedazo entre
estanques
Canales (No hay
Cantidad de bodegas 1/Se usa para almacenaje de
equipo y alimento
Material de bodegas Cemento
Separaciones internas de bodegas  |[No hay
Agua potable AyA Tubo al ingreso de la zona
de cultivo. No hay duchas
Electricidad (No hay
Servicios sanitarios En restaurante contiguo

Aspectos de animales

Fuente de animales Incopesca Manejo de registro
Estadio de animales sembrados Alevines Manejo de registro
Genética de animales Stuper hembras Manejo de registro
Animales sembrados 1500|Manejo de registro
Densidad 5 alevines/m2 Manejo de registro
Biomasa Minima 300 kg Manejo de registro
Biomasa Méaxima 450 kg

Aspectos de proceso
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Etapas de proceso

Precriadero, Engorde 1 y Engorde
2

Aclimatacion Se aclimata la temperatura
colocando bolsas cerradas en el
precriadero por un lapso de 1 hora

Rotacion Por tallas

Traslado de animales

Se colocan los animales en
estafiones con agua tapados que
son transportados carretillos

Talla final

300 a 500¢g

Aspectos de uso de agua

Fuente de agua Rio

Frecuencia de recambio Diaria

Porcentaje de recambio 10%]|Dato no registrado
Cantidad de agua usada por mes 450 m3/mes Dato no registrado
Sistema de bombeo Gravedad No utiliza ningun tipo de motor
Lugar de descarga de vertidos Rio

Cantidad de descarga de vertidos |15 m3/dia

Sistema de recirculacion (No existe

Aspectos de insumos

Tipos de alimento Alevines y Engorde

Almacenaje de alimento Bodega general, sobre piso

Fuentes de alimento Aguilar y Solis

% Proteina del alimento 45% v 35%

Consumo de alimento 100 kg/semana

Sistema de alimentacion Boleo desde la orilla

Antibidticos Terramicina En caso de mortalidad pequeiia
Dosis de antibiotico 50 g Terramicina/Kg Alimento

Receta de antibiodtico Ninguna

Vitaminas No utiliza

Dosis de vitaminas No utiliza

Receta de vitaminas (No utiliza

Pro bidticos (No utiliza

Dosis de pro biotico No utiliza

Receta de pro bidtico No utiliza

Productos de desinfeccion Virkon (Bayer)

Sal (No utiliza

Otros productos No utiliza

Transporte de insumo Vehiculo propio

Aspectos de equipo

Mallas Redes

Filtros (No utiliza
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Comederos (No utiliza
Jaulas No utiliza
Cosechadores Seleccionador
Anzuelos Para cosecha

Aspectos de personal

Total de personal interno a la finca 1

Personal técnico 0

Regencia Incopesca Cada 3 meses
Peones 0

Personas que ingresan a la finca 50 personas/semana Turismo
Personas con acceso a la finca 0

Aspectos de Mercado y Cosecha

Clientes Turistas
Sistema de cosecha Anzuelos
Tamafio de cosecha Detalle por unidades

Aspectos de bioseguridad

Desinfeccion de equipo No existe
Desinfeccion de bodegas [No existe
Desinfeccion de estanques Secado profilactico y productos

de desinfeccion

Desinfeccion de personal interno  [No existe

Desinfeccion de personal externo  |[No existe

Control de roedores No existe

Control de fauna ingresante No existe
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ENTREVISTA CUALITATIVA
FINCAS ACUICOLAS

Observaciones
Aspectos de identificacién

Codigo de finca T103
Especie Oreochromis aureus y O. niloti¢a
Clasificacion econémica Semitecnificado

Sistema de interaccion con el medio |[Abierto

Intensidad del cultivo Extensivo

Proposito de cultivo Engorde

Aspectos de ubicacion

Zona Tillaran, Guanacaste

Altura 1000 m.s.n.m.

Precipitacion 3500 mm/afio

Desnivel 0%

Aspectos de infraestructura

Area 660m?2
Cantidad de estanques 30 aulas
Material de estanques Malla plastica
Sistema de filtros No hay
Canales No hay
Cantidad de bodegas 1|Se usa para almacenaje de
equipo y alimento
Material de bodegas Cemento
Separaciones internas de bodegas [Separacion de metal
Agua potable AyA Tubo al ingreso de la zona
de cultivo. No hay duchas
Electricidad (No hay
Servicios sanitarios Contiguo a bodega

Aspectos de animales

Fuente de animales Desarrollados por productor Manejo de registro
Estadio de animales sembrados Alevines Manejo de registro
Genética de animales INHT Manejo de registro
Animales sembrados 7500[Manejo de registro
Densidad 3 alevines/m2 Manejo de registro
Biomasa Minima 4800 Kg Manejo de registro
Biomasa Maxima 5100 Kg Manejo de registro

Aspectos de proceso
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Etapas de proceso

Reproduccion, Precriadero,
Engorde

Aclimatacion (No requieren aclimatacion
Rotacion (No hay
Traslado de animales Vehiculo adecuado para
transporte
Talla final 800 g
Aspectos de uso de agua
Fuente de agua Laguna
Frecuencia de recambio Permanente
Porcentaje de recambio 100%|Dato no registrado
Cantidad de agua usada por mes
Sistema de bombeo No existe Sistema de corrientes de laguna
Lugar de descarga de vertidos Laguna
Cantidad de descarga de vertidos  |Intercambio permanente
Sistema de recirculacion No existe

Aspectos de insumos

Tipos de alimento

Alevines, Engorde 1 y Engorde 2

Almacenaje de alimento

Bodega de alimentos, sobre
tarimas

Fuentes de alimento

Aguilar y Solis

% Proteina del alimento

45% y 35%

Consumo de alimento

Sistema de alimentacion

Boleo desde la orilla

Antibioticos

Terramicina

En caso infeccion bacteriana

Dosis de antibiotico

Calculado segin biomasa

Receta de antibidtico Medico Veterinario Segun diagnostico UNA
Vitaminas TRISAN

Dosis de vitaminas TRISAN

Receta de vitaminas Preventivo

Pro bioticos (No utiliza

Dosis de pro biodtico No utiliza

Receta de pro bidtico (No utiliza

Productos de desinfeccion Virkon (Bayer)

Sal (No utiliza

Otros productos No utiliza

Transporte de insumo Vehiculo propio

Aspectos de equipo

Mallas Redes

Filtros No utiliza

Comederos (No utiliza

Jaulas 30
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Cosechadores Mallas

Anzuelos No utiliza

Aspectos de personal

Total de personal interno a la finca 3

Personal técnico 2

Regencia Biologo Regente

Peones 1

Personas que ingresan a la finca 2 0 3 por semana Clientes
Personas con acceso a la finca No determinadas Acceso publico

Aspectos de Mercado y Cosecha

Clientes Restaurantes
Sistema de cosecha Redes, cosecha viva
Tamaiio de cosecha Detalle por kilos

Aspectos de bioseguridad

Desinfeccion de equipo Semanal Documentado
Desinfeccion de bodegas Semanal Documentado
Desinfeccion de estanques No existe

Desinfeccion de personal interno  [No existe

Desinfeccion de personal externo  [No existe

Control de roedores [No existe

Control de fauna ingresante Barreras fisicas contra peces
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Apéndice 3. Evaluacidon de amenazas y riesgos TRO1.
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TIPO DE RIESGO

Riesgo especifico

Signo

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Importancia

BIOLOGICO

Escape accidental de peces
a los cuerpos de agua.

BIOLOGICO

Ahuyentar animales por
ruido de motores
(transporte, maquinaria,
bombeo) o turismo

BIOLOGICO

Alteraciones en la
composicion algal de
cuerpos de agua aledafios

-12

BIOLOGICO

Alteraciones en la
composicion faunistica de
cuerpos de agua aledanos

-10

BIOLOGICO

Floraciones algales en
cuerpos de agua producto
de descarga de nutrientes

-15

BIOLOGICO

Propagacién de
enfermedades exdgenas

BIOLOGICO

Propagacién de
enfermedades enddgenas

BIOLOGICO

Acumulacién de
antibidticos en el pescado

-12
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BIOLOGICO

Disminucidn de los stocks
pesqueros para la
produccién de
concentrados

-32

FISICO

Aumento de sdélidos
suspendidos en los
cuerpos de agua

FISICO

Reduccidn del oxigeno
disuelto en los cuerpos de
agua

FISICO

Alteraciones en
temperatura y pH
producto de las descargas
de vertidos

FISICO

Erosion del suelo por
descarga de caudal

FISICO

Aumento de sedimentos
sedimentables en los
cuerpos de agua

FISICO

Reduccion del caudal de
agua de uso comunal

-35

MICROBIOLOGICO

Descarga bacteriana a los
cuerpos de agua

-31

MICROBIOLOGICO

Transmision de patégenos
humanos por uso de
equipo de cosecha

-29

MICROBIOLOGICO

Produccion de pescado
con elevada carga
bacteriana
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MICROBIOLOGICO

Contaminacién bacteriana
del pescado por medio del
equipo de cosecha

MICROBIOLOGICO

Contaminacién bacteriana
del pescado por
procedimientos de
almacenaje

QUIMICO

Aumento de la DBQ en
cuerpos de agua

QuUIMICO

Contaminacion de cuerpos
de agua con grasas y
subproductos de bombeo

QuUIMICO

Descarga de vertidos
eutrofizados

QUIMICO

Acumulacion de toxinas en
el pescado

-29

QuUIMICO

Acumulacién de metales
pesados en el pescado

-17

QUIMICO

Acumulacidon de hormonas
en el pescado

-11

Puntaje Total

-435
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TIPO DE AMENAZA| Amenaza especifica Signo |Intensidad | Extension | Momento | Persistencia | Reversibilidad | Importancia
Ingreso de peces silvestres

BIOLOGICO a los estanques de agua -1 1 1 1 1 1 -8
Depredacion por avesy

BIOLOGICO mamiferos -1 1 1 1 1 1 -8
Propagacién de

BIOLOGICO enfermedades enddgenas -1 4 8 3 2 1 -34
Crecimiento de plantas

BIOLOGICO acuaticas en el estanque -1 1 1 1 1 1 -8
Ingreso de alimento con

BIOLOGICO hongos -1 8 8 4 2 1 -47
Entrada de aguas con

FISICO elevada carga orgdnica -1 8 8 2 1 1 -44
Disminucidn de oxigeno

FISICO por condiciones climaticas -1 1 1 1 1 1 -8
Cambios de temperatura

FISICO por condiciones climaticas -1 1 1 1 1 1 -8
Cambios de PH por ingreso

FISICO de agua -1 1 1 1 1 1 -8
Ruptura de estanques por

FISICO exceso de lluvias -1 8 1 1 1 1 -29
Reduccidn del caudal de

FISICO agua de uso del cultivo -1 8 8 4 2 3 -49
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Higiene deficiente de
turistas y personas con

FISICO acceso a la finca -1 -21

FISICO Hurto de animales -1 -60
Elevada carga bacteriana

MICROBIOLOGICO [en los cuerpos de agua -1 -47
Contaminacion del
pescado por el contacto

MICROBIOLOGICO |con turistas -1 -29
Transmisidn de bacterias y
pardsitos por los turistas

MICROBIOLOGICO |en transito -1 -8
Ingreso de semilla con

MICROBIOLOGICO [elevada carga bacteriana. -1 -51
Acumulacion de metales

QUIMICO pesados en suelos -1 -56
Aporte de aguas con alta

QUIMICO cantidad de nutrientes -1 -28
Ingreso de insumos

QUIMICO contaminado con toxinas -1 -45
Descarga de toxinas de
forma accidental o

QUIMICO incidental -1 -53
Envenenamiento de

QUIMICO animales -1 -53

TOTAL -674
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TIPO DE RIESGO Riesgo especifico Signo | Intensidad |Extension| Momento | Persistencia | Reversibilidad | Importancia

Escape accidental de peces a
BIOLOGICO los cuerpos de agua. -1 2 4 2 8 8 -32

Ahuyentar animales por ruido
de motores (transporte,
magquinaria, bombeo) o
BIOLOGICO turismo -1 1 1 1 1 1 -8

Alteraciones en la
composicion algal de cuerpos
BIOLOGICO de agua aledafios -1 1 1 2 4 1 -12

Alteraciones en la
composicion faunistica de
BIOLOGICO cuerpos de agua aledafios -1 1 1 1 2 2 -10

Floraciones algales en
cuerpos de agua producto de

BIOLOGICO descarga de nutrientes -1 2 2 2 2 1 -15
Propagacién de

BIOLOGICO enfermedades exdgenas -1 8 6 1 4 3 -44
Propagacién de

BIOLOGICO enfermedades enddgenas -1 1 1 1 2 1 -9

Acumulacion de antibidticos
BIOLOGICO en el pescado -1 1 1 4 2 1 -12

Disminucion de los stocks
pesqueros para la produccién
BIOLOGICO de concentrados -1 2 8 1 4 5 -32

Aumento de sdlidos
suspendidos en los cuerpos
FISICO de agua -1 1 1 1 1 1 -8
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FISICO

Reduccidn del oxigeno
disuelto en los cuerpos de
agua

FISICO

Alteraciones en temperatura
v pH producto de las
descargas de vertidos

FISICO

Erosién del suelo por
descarga de caudal

FISICO

Aumento de sedimentos
sedimentables en los cuerpos
de agua

FISICO

Reduccidn del caudal de agua
de uso comunal

-35

MICROBIOLOGICO

Descarga bacteriana a los
cuerpos de agua

-31

MICROBIOLOGICO

Transmision de patégenos
humanos por uso de equipo
de cosecha

-29

MICROBIOLOGICO

Produccion de pescado con
elevada carga bacteriana

-29

MICROBIOLOGICO

Contaminacién bacteriana
del pescado por medio del
equipo de cosecha

MICROBIOLOGICO

Contaminacién bacteriana
del pescado por
procedimientos de
almacenaje

QUIMICO

Aumento de la DBQ en
cuerpos de agua
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Contaminacién de cuerpos de
agua con grasasy

QUIMICO subproductos de bombeo -1 -8
Descarga de vertidos

QUIMICO eutrofizados -1 -8
Acumulacién de toxinas en el

QuUIMICO pescado -1 -29
Acumulacién de metales

QUIMICO pesados en el pescado -1 -17
Acumulacién de hormonas en

QUIMICO el pescado -1 -11

Puntaje Total

-435
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TIPO DE AMENZA AMENZA ESPECIFICA Signo | Intensidad |Extension| Momento | Persistencia | Reversibilidad | Importancia
Ingreso de peces silvestres a

BIOLOGICO los estanques de agua -1 1 1 1 1 1 -8
Depredacion por aves y

BIOLOGICO mamiferos -1 1 1 1 1 1 -8
Propagacién de

BIOLOGICO enfermedades enddgenas -1 4 8 3 2 1 -34
Crecimiento de plantas

BIOLOGICO acuaticas en el estanque -1 1 1 1 1 1 -8
Ingreso de alimento con

BIOLOGICO hongos -1 8 8 4 2 1 -47
Entrada de aguas con elevada

FISICO carga organica -1 8 8 2 1 1 -44
Disminucidn de oxigeno por

FISICO condiciones climdticas -1 1 1 1 1 1 -8
Cambios de temperatura por

FISICO condiciones climaticas -1 1 1 1 1 1 -8
Cambios de PH por ingreso

FISICO de agua -1 1 1 1 1 1 -8
Ruptura de estanques por

FISICO exceso de lluvias -1 8 1 1 1 1 -29
Reduccion del caudal de agua

FISICO de uso del cultivo -1 8 8 4 2 3 -49
Higiene deficiente de turistas
Y personas con acceso a la

FISICO finca -1 2 1 4 8 1 -21
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FISICO Hurto de animales -1 8 8 4 8 -60
Elevada carga bacteriana en

MICROBIOLOGICO |los cuerpos de agua -1 8 8 2 4 -47
Contaminacion del pescado

MICROBIOLOGICO |por el contacto con turistas -1 8 1 1 1 -29
Transmision de bacterias y
pardsitos por los turistas en

MICROBIOLOGICO |transito -1 1 1 1 1 -8
Ingreso de semilla con

MICROBIOLOGICO |elevada carga bacteriana. -1 8 8 4 4 -51
Acumulacién de metales

QUIMICO pesados en suelos -1 8 8 4 4 -56
Aporte de aguas con alta

QuUIMICO cantidad de nutrientes -1 1 8 2 4 -28
Ingreso de insumos

QUIMICO contaminado con toxinas -1 8 8 2 2 -45
Descarga de toxinas de forma

QUIMICO accidental o incidental -1 8 8 1 4 -53

QUIMICO Envenenamiento de animales -1 8 8 1 4 -53

TOTAL -674

Practica Dirigida: Escuela de Biologia, UCR. Ana Eugenia Robles Herrera, A03528



Apéndice 3. Evaluacidn de Riesgos y Amenazas TI03.

Pag.. 11

TIPO DE RIESGO

Riesgo especifico

Signo

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Importancia

BIOLOGICO

Escape accidental de
peces a los cuerpos de
agua.

-38

BIOLOGICO

Ahuyentar animales por
ruido de motores
(transporte, maquinaria,
bombeo) o turismo

BIOLOGICO

Alteraciones en la
composicion algal de
cuerpos de agua aledafios

-14

BIOLOGICO

Alteraciones en la
composicion faunistica de
cuerpos de agua aledafios

BIOLOGICO

Floraciones algales en
cuerpos de agua producto
de descarga de nutrientes

-14

BIOLOGICO

Propagacién de
enfermedades exdgenas

-58

BIOLOGICO

Propagacién de
enfermedades enddgenas
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BIOLOGICO

Acumulacion de
antibidticos en el pescado

BIOLOGICO

Disminucidn de los stocks
pesqueros para la
produccién de
concentrados

-32

FISICO

Aumento de solidos
suspendidos en los
cuerpos de agua

-39

FISICO

Reduccion del oxigeno
disuelto en los cuerpos de
agua

FISICO

Alteraciones en
temperatura y pH
producto de las descargas
de vertidos

FISICO

Erosién del suelo por
descarga de caudal

FISICO

Aumento de sedimentos
sedimentables en los
cuerpos de agua

FISICO

Reduccidn del caudal de
agua de uso comunal

MICROBIOLOGICO

Descarga bacteriana a los
cuerpos de agua
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MICROBIOLOGICO

Transmisidon de patdgenos
humanos por uso de
equipo de cosecha

-26

MICROBIOLOGICO

Produccidn de pescado
con elevada carga
bacteriana

-11

MICROBIOLOGICO

Contaminacién bacteriana
del pescado por medio del
equipo de cosecha

MICROBIOLOGICO

Contaminacién bacteriana
del pescado por
procedimientos de
almacenaje

QuUIMICO

Aumento de la DBQ en
cuerpos de agua

-34

QUIMICO

Contaminacién de
cuerpos de agua con
grasas y subproductos de
bombeo

QUIMICO

Descarga de vertidos
eutrofizados

QuUIMICO

Acumulacion de toxinas
en el pescado

QUIMICO

Acumulacion de metales

pesados en el pescado
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Acumulacion de

QuUIMICO hormonas en el pescado 0 0 0 0 0 0 0
Puntaje Total -581
TIPO DE
AMENAZA Amenaza especifica Signo |Intensidad | Extension | Momento | Persistencia | Reversibilidad | Importancia

Ingreso de peces silvestres

BIOLOGICO a los estanques de agua -1 1 1 1 1 1 -8
Depredacion por avesy

BIOLOGICO mamiferos -1 2 8 4 8 3 -37
Propagacién de

BIOLOGICO enfermedades enddgenas -1 8 8 4 8 3 -55

Crecimiento de plantas
BIOLOGICO acuaticas en el estanque -1 8 8 1 1 1 -43

Ingreso de alimento con
BIOLOGICO hongos -1 8 8 2 1 1 -44

Entrada de aguas con
FISICO elevada carga organica -1 8 8 4 1 5 -50

Disminucidn de oxigeno
FISICO por condiciones climaticas -1 8 8 4 1 1 -46
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Cambios de temperatura

FISICO por condiciones climaticas -1 -25
Cambios de PH por

FISICO ingreso de agua -1 -24
Ruptura de estanques por

FISICO exceso de lluvias 0 0
Reduccion del caudal de

FISICO agua de uso del cultivo 0 0
Higiene deficiente de
turistas y personas con

FISICO acceso a la finca -1 -25

FISICO Hurto de animales -1 -60
Elevada carga bacteriana

MICROBIOLOGICO [len los cuerpos de agua -1 -46
Contaminacién del
pescado por el contacto

MICROBIOLOGICO [lcon turistas -1 -22
Transmision de bacteriasy
parasitos por los turistas

MICROBIOLOGICO |[len transito -1 -22
Ingreso de semilla con

MICROBIOLOGICO [elevada carga bacteriana. -1 -46
Acumulacién de metales

QUIMICO pesados en suelos -1 -57
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Aporte de aguas con alta

QuUIMICO cantidad de nutrientes -1 8 8 4 8 -57
Ingreso de insumos

QUIMICO contaminado con toxinas -1 8 8 4 1 -46
Descarga de toxinas de
forma accidental o

QUIMICO incidental -1 8 8 4 8 -57
Envenenamiento de

QUIMICO animales -1 8 8 4 8 -57

TOTAL =770
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TIPO DE RIESGO

Riesgo especifico

Signo

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Importancia

BIOLOGICO

Escape accidental de
peces a los cuerpos de
agua.

-19

BIOLOGICO

Ahuyentar animales
por ruido de motores
(transporte,
magquinaria, bombeo) o
turismo

BIOLOGICO

AILCSTAUIUTNIES 11T Id
composicion algal de
cuerpos de agua
aledafios

BIOLOGICO

Alteraciones en la
composicion faunistica
de cuerpos de agua
aledafios

BIOLOGICO

Floraciones algales en
cuerpos de agua
producto de descarga
de nutrientes

BIOLOGICO

Propagacién de
enfermedades
exogenas

BIOLOGICO

T TUPURUCTUTT O

enfermedades
endogenas

BIOLOGICO

Acumulacion de
antibidticos en el
pescado
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BIOLOGICO

Disminucidn de los
stocks pesqueros para
la produccidon de
concentrados

FISICO

Aumento de sdlidos
suspendidos en los
cuerpos de agua

FISICO

Reduccién del oxigeno
disuelto en los cuerpos
de agua

FISICO

Alteraciones en
temperatura y pH
producto de las
descargas de vertidos

FISICO

Erosion del suelo por
descarga de caudal

FISICO

sedimentos
sedimentables en los
cuerpos de agua

FISICO

de agua de uso
comunal

20

-72

MICROBIOLOGICO

Descarga bacteriana a
los cuerpos de agua

-14

MICROBIOLOGICO

Transmision de
patégenos humanos
por uso de equipo de
cosecha

MICROBIOLOGICO

Produccion de pescado
con elevada carga
bacteriana
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MICROBIOLOGICO

Contaminacién
bacteriana del pescado
por medio del equipo
de cosecha

MICROBIOLOGICO

Contaminacidn
bacteriana del pescado
por procedimientos de
almacenaje

QUIMICO

Aumento de la DBQ en
cuerpos de agua

-39

QUIMICO

cuerpos de agua con
grasas y subproductos
de bombeo

-27

QUIMICO

Descarga de vertidos
eutrofizados

QuUIMICO

Acumulacion de
toxinas en el pescado

-60

QUIMICO

Acumulacién de
metales pesados en el
pescado

-60

QUIMICO

Acumulacion de
hormonas en el
pescado

Puntaje Total

-424
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TIPO DE AMENZA

AMENAZA
ESPECIFICA

Signo

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Importancia

BIOLOGICO

Ingreso de peces
silvestres a los
estanques de agua

BIOLOGICO

Depredacidn por aves y
mamiferos

BIOLOGICO

Propagacién de
enfermedades
enddgenas

-57

BIOLOGICO

Crecimiento de plantas
acuaticas en el
estanque

BIOLOGICO

Ingreso de alimento
con hongos

FISICO

Entrada de aguas con
elevada carga orgdnica

FISICO

Disminucion de
oxigeno por
condiciones climaticas

-54

FISICO

Cambios de
temperatura por
condiciones climaticas

-54

FISICO

Cambios de PH por
ingreso de agua

-36

FISICO

Ruptura de estanques
por exceso de lluvias

FISICO

Reduccién del caudal
de agua de uso del
cultivo

-29
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FISICO

Higiene deficiente de
turistas y personas con
acceso a la finca

-57

FISICO

Hurto de animales

MICROBIOLOGICO

Elevada carga
bacteriana en los
cuerpos de agua

MICROBIOLOGICO

Contaminacién del
pescado por el
contacto con turistas

MICROBIOLOGICO

Transmision de
bacterias y parasitos
por los turistas en
transito

MICROBIOLOGICO

Ingreso de semilla con
elevada carga
bacteriana.

-57

QUIMICO

TICOTTTOTOCTOUTT Ore

metales pesados en
suelos

-57

QuIMICO

™ (=]

alta cantidad de
nutrientes

QUIMICO

Ingreso de insumos
contaminado con
toxinas

-57

QuUIMICO

Descarga de toxinas de
forma accidental o
incidental

-57

QUIMICO

Envenenamiento de
animales
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TOTAL |  -651 |
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TIPO DE RIESGO

Riesgo especifico

Signo

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Pag. 23

Importancia

BIOLOGICO

Escape accidental de
peces a los cuerpos de
agua.

-57

BIOLOGICO

Ahuyentar animales por
ruido de motores
(transporte, maquinaria,
bombeo) o turismo

-18

BIOLOGICO

Alteraciones en la
composicion algal de
cuerpos de agua aledanos

BIOLOGICO

Alteraciones en la
composicion faunistica de
cuerpos de agua aledanos

-57

BIOLOGICO

Floraciones algales en
cuerpos de agua producto
de descarga de nutrientes

-57

BIOLOGICO

Propagacion de
enfermedades exdgenas

-57

BIOLOGICO

Propagacion de
enfermedades enddgenas

-36

BIOLOGICO

Acumulacion de
antibidticos en el pescado

-33
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BIOLOGICO

Disminucion de los stocks
pesqueros para la
produccién de
concentrados

-57

Fisico

Aumento de sélidos
suspendidos en los
cuerpos de agua

-39

Fisico

Reduccion del oxigeno
disuelto en los cuerpos de
agua

Fisico

Alteraciones en
temperaturay pH
producto de las descargas
de vertidos

Fisico

Erosion del suelo por
descarga de caudal

Fisico

Aumento de sedimentos
sedimentables en los
cuerpos de agua

-39

Fisico

Reduccién del caudal de
agua de uso comunal

MICROBIOLOGICO

Descarga bacteriana a los
cuerpos de agua

-57

MICROBIOLOGICO

Transmision de patégenos
humanos por uso de

equipo de cosecha
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MICROBIOLOGICO

produccidn de pescado
con elevada carga
bacteriana

-26

MICROBIOLOGICO

Contaminacién bacteriana
del pescado por medio
del equipo de cosecha

-27

MICROBIOLOGICO

Contaminacién bacteriana
del pescado por
procedimientos de
almacenaje

-53

QuiMICO

Aumento de la DBQ en
cuerpos de agua

-57

QuiMICO

Contaminacién de
cuerpos de agua con
|lgrasas y subproductos de
bombeo

-11

QuiMICO

Descarga de vertidos
eutrofizados

-57

QuiMICO

Acumulacion de toxinas
en el pescado

-60

QuiMICO

Acumulacion de metales
pesados en el pescado

-60

QuiMICO

Acumulacion de
hormonas en el pescado

Puntaje Total

-1073
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TIPO DE AMENAZA| Amenaza especifica Signo | Intensidad | Extension | Momento | Persistencia | Reversibilidad | Importancia
silvestres a los estanques

BIOLOGICO de agua -1 1 1 1 1 1 -8
Depredacidn por avesy

BIOLOGICO mamiferos -1 1 1 1 1 1 -8
Propagacién de

BIOLOGICO enfermedades enddgenas -1 1 8 4 8 1 -32
Crecimiento de plantas

BIOLOGICO acudticas en el estanque -1 1 1 4 8 1 -18
Ingreso de alimento con

BIOLOGICO hongos -1 4 1 4 1 1 -20
Entrada de aguas con

Fisico elevada carga organica -1 8 8 4 8 1 -53
Disminucidon de oxigeno

FiSICO por condiciones climaticas -1 4 8 2 1 1 -32
Cambios de temperatura

FisIco por condiciones climaticas -1 1 8 1 8 1 -29
Cambios de Ph por

FiSICO ingreso de agua -1 2 8 1 8 1 -32
Ruptura de estanques por

FisICO exceso de lluvias 0 0 0 0 0 0 0
Reduccidn del caudal de

FiSICO agua de uso del cultivo -1 8 8 4 1 5 -50
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turistas y personas con

FiSICO acceso a la finca -1 -53

FisICO Hurto de animales -1 -60
Elevada carga bacteriana

MICROBIOLOGICO |[en los cuerpos de agua -1 -53
Contaminacion del
pescado por el contacto

MICROBIOLOGICO |[con turistas -1 -8
Transmisidn de bacterias
y parasitos por los turistas

MICROBIOLOGICO [en transito -1 -8
Ingreso de semilla con

MICROBIOLOGICO |elevada carga bacteriana. -1 -43
Acumulacion de metales

QuimMIco pesados en suelos -1 -60
Aporte de aguas con alta

QuimMico cantidad de nutrientes -1 -8
Ingreso de insumos

QuiMIco contaminado con toxinas -1 -50
Descarga de toxinas de
forma accidental o

QuUIMICO incidental -1 -60
Envenenamiento de

QuimIco animales -1 -60
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TOTAL | | 737
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TIPO DE RIESGO

Riesgo especifico

Signo

Intensidad

Extension

Momento

Persistencia

Reversibilidad

Importancia

BIOLOGICO

Escape accidental de
peces a los cuerpos de
agua.

-38

BIOLOGICO

ATTUYCTTILAl alttiriarcs Pul
ruido de motores
(transporte, maquinaria,
bombeo) o turismo

BIOLOGICO

Alteraciones en la
composicion algal de
cuerpos de agua
aledafios

-14

BIOLOGICO

Alteraciones en la
composicion faunistica
de cuerpos de agua
aledafios

-38

BIOLOGICO

Floraciones algales en
cuerpos de agua
producto de descarga de
nutrientes

-14

BIOLOGICO

Propagacion de
enfermedades exdgenas

-58

BIOLOGICO

Propagacién de
enfermedades

enddgenas
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BIOLOGICO

Acumulacion de
antibidticos en el
pescado

BIOLOGICO

Disminucidn de los
stocks pesqueros para la
produccidn de
concentrados

-32

Fisico

Aumento de sélidos
suspendidos en los
cuerpos de agua

-39

Fisico

Reduccidn del oxigeno
disuelto en los cuerpos
de agua

Fisico

Alteraciones en
temperaturay pH
producto de las
descargas de vertidos

Fisico

Erosién del suelo por
descarga de caudal

Fisico

Aumento de sedimentos
sedimentables en los
cuerpos de agua

Fisico

Reduccidn del caudal de
agua de uso comunal

MICROBIOLOGICO

Descarga bacteriana a los

cuerpos de agua

-71
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MICROBIOLOGICO

Transmision de
patdgenos humanos por
uso de equipo de
cosecha

-26

MICROBIOLOGICO

produccidn de pescado
con elevada carga
bacteriana

-11

MICROBIOLOGICO

Contaminacién
bacteriana del pescado
por medio del equipo de
cosecha

MICROBIOLOGICO

Contaminacién
bacteriana del pescado
por procedimientos de
almacenaje

QuiMICO

Aumento de la DBQ en
cuerpos de agua

-34

QuimMICO

Contaminacién de
cuerpos de agua con
grasas y subproductos de
bombeo

QuiMICO

Descarga de vertidos
eutrofizados

QuimMmico

Acumulacion de toxinas
en el pescado

QuimMICO

Acumulacion de metales
pesados en el pescado
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Acumulacion de

QuimMIco hormonas en el pescado 0 0 0 0 0 0

Puntaje Total -581

TIPO DE AMENAZA| Amenaza especifica Signo | Intensidad | Extension | Momento | Persistencia | Reversibilidad | Importancia
Ingreso de peces
silvestres a los estanques

BIOLOGICO de agua -1 1 1 1 1 -8
Depredacién por aves y

BIOLOGICO mamiferos -1 2 8 8 3 -37
Propagacion de
enfermedades

BIOLOGICO enddgenas -1 8 8 8 3 -55
Crecimiento de plantas

BIOLOGICO acuaticas en el estanque -1 8 8 1 1 -43
Ingreso de alimento con

BIOLOGICO hongos -1 8 8 1 1 -44
Entrada de aguas con

FiSICO elevada carga orgdnica -1 8 8 1 5 -50
Disminucidn de oxigeno
por condiciones

FISICO climéticas -1 8 8 1 1 -46
Cambios de temperatura
por condiciones

Fisico climéticas -1 1 8 1 1 -25
Cambios de Ph por

Fisico ingreso de agua -1 1 8 1 -24
Ruptura de estanques

FisIco por exceso de lluvias 0 0 0 0 0 0
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Reduccion del caudal de

FiSICO agua de uso del cultivo 0 0
Higiene deficiente de
turistas y personas con

FisICO acceso a la finca -1 -25

FiSICO Hurto de animales -1 -60
Elevada carga bacteriana

MICROBIOLOGICO [en los cuerpos de agua -1 -46
Contaminacion del
pescado por el contacto

MICROBIOLOGICO  |con turistas -1 -22
Transmision de bacterias
y parasitos por los

MICROBIOLOGICO |turistas en transito -1 -22
Ingreso de semilla con
elevada carga

MICROBIOLOGICO |bacteriana. -1 -46
Acumulacion de metales

QuimMIco pesados en suelos -1 -57
Aporte de aguas con alta

QuimMico cantidad de nutrientes -1 -57
Ingreso de insumos

QuiMICcO contaminado con toxinas -1 -46
Descarga de toxinas de
forma accidental o

Quimico incidental -1 -57
Envenenamiento de

QuimIco animales -1 -57

TOTAL =770
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