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RESUMEN

Larco, X. 2010. Actividades que se requieren para certificar el cultivo de tilapia en
Zamorano segin estandares internacionales emitidos por el “World Wildlife Fund”.
Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en Desarrollo
Socioecondémico y Ambiente, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. 62p.

La Estacion de Acuacultura de Zamorano (EAZ), esta interesado en conocer el posible
dafio ambiental que esta generando la produccion de tilapia (Oreochromis niloticus)
dentro de la Instituciébn y ver que actividades necesita realizar para una posible
certificacion ambiental. La EAZ decidi6 evaluar Estandares Internacionales del manual de
la “World Wildlife Fund” (Estandares Internacionales para una Acuacultura Responsable
en Tilapia) (ISRTA por sus siglas en inglés), que le permitan ser responsables social y
ambientalmente. Esta evaluacion permiti6é que la EAZ defina actividades que se requieren
para certificar el cultivo de tilapia en Zamorano segin Estandares Internacionales de la
“World Wildlife Fund”. En algunos casos para verificar el nivel de cumplimiento respecto
al manual se realizaron andlisis del agua, identificacion y medicion de fuentes de
nitrogeno y fosforo, muestreo de peces machos y consumo de energia. La evaluacion de
la EAZ demostr6 que la finca acuicola tiene un gran potencial para poder certificarse en
un futuro, siempre y cuando cumpla con diferentes actividades. Se definieron tres tipos de
actividades para que la EAZ pueda cumplir con los criterios de certificacion: actividades
de mantenimiento, actividades para instaurar mejoras y actividades por sistematizar. Si
bien la EAZ no cumple con todos los Estandares Internacionales que estan definidos en el
manual de la WWF, las actividades que debe realizar son lo suficientemente simples para
que en un afo la EAZ esté lista para iniciar un proceso de certificacion.
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1. INTRODUCCION

La acuacultura se define como el cultivo de animales y plantas acuéticas. El principal
proposito de la acuacultura es producir organismos acuaticos para el consumo humano,
pero también incluye otros propodsitos como el cultivo para uso ornamental y acuarios. La
acuacultura se puede manejar a diferentes escalas, desde pequefios estanques para la
produccion de alimento familiar o en grandes estanques para la exportacion de productos
a mercados internacionales (Boyd, 1997).

La acuacultura, que se desarrolla en agua dulce en Honduras, inicia en el afio de 1936. En
1954, la FAO y entes gubernamentales de Honduras lanzan el primer proyecto acuicola,
con el fin de “mejorar el nivel nutricional de la poblacion rural mediante la produccion de
proteina animal de excelente calidad” (FAO, 2010). En el afio 2008 Honduras tenia cerca
de 250 fincas bajo la produccién de camarén y mas de 70 fincas en el cultivo piscicola.
Estas fincas acuicolas generan empleo a mas de 27,000 hondurefios. Ademas, la
acuacultura en Honduras, esta generando un ingreso econdémico de $130 millones al pais.
(ANDAH, citado por Lebelon 2008).

A nivel mundial, el cultivo de peces produce una serie de efectos ambientales,
especialmente en los recursos naturales donde se encuentra ubicado el sistema de cultivo.
Greenpeace (2008) afirma que la acuacultura a nivel mundial debe dejar de generar dafio
al ambiente y avanzar hacia la sostenibilidad. La acuacultura artesanal genera menos
impacto ambiental que la acuacultura comercial, pero de igual manera se debe poner
atencion para evitar cualquier dafio al ambiente.

Esta razoén ha despertado el interés de la Estacion de Acuacultura de Zamorano (EAZ),
por el dafio ambiental que estd generando la produccion de tilapia (Oreochromis
niloticus). Ha habido un control probablemente insuficiente para las exigencias del mundo
actual. Identificandose asi una carencia de informacion en cuanto a los dafios ambientales
que genera la produccion de tilapia. Cuando la EAZ comenz6 operaciones, esta puso poca
atencion en la prevencion, mitigacion y correccion de los dafios que genera la produccion
de tilapia.

La EAZ quiere ahora cambiar esto y decide evaluar estandares internacionales, que le
permitan ser responsables social y ambientalmente. Estos estandares, segiin el manual de
la “World Wildlife Fund” (Estandares Internacionales para una Acuacultura Responsable
en Tilapia) (ISRTA por sus siglas en inglés), se dividen en siete principios basicos (WWF,
2009). Estos principios son resumidos asi:

e Obedecer la ley y cumplir con todas las regulaciones nacionales y locales.



e Mangjar el sitio donde se encuentra la granja acuicola.

e Conservar el recurso agua.

e Conservacion de la biodiversidad local y la vida silvestre.

e Uso responsable de los recursos: alimento y energia.

e Manejar la salud de los peces de manera amigable con el ambiente.
e Responsabilidad social.

Estos estandares se deben cumplir a cabalidad para una posible certificacion de la granja
acuicola. Ademas de los aspectos ambientales, seguir la certificacion ayudard a la EAZ a
ser una Empresa Universitaria de gran ejemplo para otras Instituciones Educativas. “El
aumento en productividad se da a través del ahorro generado por el uso eficiente de
materias primas y por la reduccion de la contaminacion en la fuente; con lo que ademas se
evitan sanciones economicas por parte de las autoridades ambientales, y se promueven
beneficios al ofrecer al mercado productos fabricados bajo tecnologias limpias™ (Centro
Ecuatoriano de Produccion mas Limpia, 2007).

Esta evaluacion de estandares internacionales va a contribuir valiosamente a la estrategia
de Zamorano Verde, ya que la EAZ es una de las primeras Empresas Universitarias en
tomar la iniciativa de una posible certificacion. Ademads esta serd un gran ejemplo, para

Instituciones educativas y productivas externas, en buscar la preservacion de nuestro
planeta con una produccion mas amigable con el ambiente.

1.1 OBJETIVOS

Los principales objetivos de la investigacion se presentan a continuacion:

1.1.1 Objetivo general

» Definir actividades que se requieren para certificar el cultivo de tilapia en Zamorano
segiin Estandares Internacionales de la “World Wildlife Fund”.

1.1.2 Objetivos especificos

» Verificar el cumplimiento de los Estandares Internacionales de la “World Wildlife
Fund” por el cultivo de tilapia en Zamorano

» Definir acciones para cumplir los Estandares Internacionales en las areas en que hace
falta.



2. ANTECEDENTES

A continuacion se definen antecedentes del la EAZ, relevancia de la certificacion
ambiental, cultivo de tilapia en Honduras, antecedentes de la WWF y parametros fisicos y
quimicos del agua:

2.1 ANTECEDENTES DE LA EAZ

La Estacion de Acuacultura en Zamorano (EAZ) es una Unidad de Produccion que labora
desde hace aproximadamente 30 afios, apoyando al desarrollo de la Acuacultura de
Honduras y América Latina. La EAZ se apoya con financiamiento externo de USAID,
NOAA - Sea Grant (National Oceanic and Atmospheric Administration), Public Welfare
Fundation, Cuerpo de Paz, entre otras fuentes. El principal enfoque de la EAZ es el
Aprender Haciendo (AH) de los estudiantes de tercer afio de Zamorano.

La EAZ tiene diferentes especies acuicolas para la ensefianza y para la comercializacion.
Los que se usan para la produccion y comercializacion son: tilapia roja y gris
(Oreochromis niloticus) y camardén de mar (Litopenaeus vannamei). Este Gltimo se ha
querido incorporar en las instalaciones pero ha sufrido problemas de adaptacion. Entre las
especies que se usan para la ensefianza esta la carpa comun (Cyprinnus carpio), el guapote
(Parachromis managuensis) y langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus) (Meyer,
2006).

La EAZ cuenta con una el Lago de Monte Redondo de aproximadamente 1.5 ha de espejo
de agua. En ella se encuentran tres jaulas flotantes grandes de 36 m? para el engorde de
tilapia roja y 29 jaulas flotantes pequefias de 1 m® para ensayos e investigaciones. Hay 29
pilas de concreto de diferentes dimensiones usadas mayormente para la reproduccion de
tilapia y reversion sexual de alevines rojos y grises. Cuatro pilas se usan exclusivamente
para la reproduccion de tilapia roja. La estacion incluye 17 estanques con espejo de agua
variando desde 200 hasta 2,000 m”. Son usados para el engorde de peces y para ensayos.

La EAZ tiene interés en conocer y cuantificar las actividades piscicolas que estan
generando un dafio ambiental. “La certificacion ambiental hace referencia a una calidad
ambiental que garantice la conservacion de los recursos naturales y logre el manejo
sustentable en beneficio del entorno natural y social” (Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente, 2009). La certificacion ambiental es un plus importante para las empresas en
generar menos impacto ambiental y social; y ser reconocidos local, nacional e
internacionalmente.



2.2 RELEVANCIA DE LA CERTIFICACION AMBIENTAL EN LA
ACUACULTURA

Importantes organismos y proyectos han definido la importancia de la certificacion
ambiental. Organismos como la FAO, la WWF y proyectos como el PROSIGA de
USAID se han manifestado al respecto y la han impulsado. A continuacion se presentan
una serie de citas de estos organismos:

“La certificacion sirve para demostrar que un producto ha sido producido de una cierta
manera o tiene ciertas caracteristicas. La certificacion permite diferenciar el producto de
otros productos, lo que podria ser util a la hora de promocionarlo en distintos
mercados. También puede mejorar sus posibilidades de ingreso a los mercados y, en
algunos casos, puede hacer que el productor reciba un mejor precio” (FAO, 2003).

“La certificacion consiste en una accion independiente a través de la cual se demuestra
que existe la confianza suficiente de que un determinado sistema se encuentra en
concordancia con una norma determinada, o con algun otro documento normativo”
(PROSIGA, 2003).

“La certificacion voluntaria se ha convertido en una forma popular para los productores de
participar en las buenas practicas de responsabilidad social y ambiental, al mismo tiempo
diferenciar sus productos agricolas” (IFOAM Japon, 2004).

“Existe una correlacion positiva entre el nivel de desarrollo y el nimero de
certificaciones. Al utilizar como indicador de desarrollo el PIB per cépita, se determino
que la mayor parte de los paises en desarrollo no han adoptado una politica industrial que
incluya la certificacion internacional como un objeto prioritario” (Castro, 2005).

“Hay una amplia gama de productores acuicolas interesados en certificar sus fincas,
debido a que estos programas de certificacion ayudan a obtener ventajas en el mercado,
sobre otras fincas no certificadas. Belice, Colombia y Madagascar estan considerando usar
la certificacion como un requisito para los productores locales para que la producciéon de
todo el pais o el estado pueda diferenciarse en el mercado global” (WWF, 2010).

“En varios paises, los productores acuicolas estan introduciendo certificacion
medioambiental de los productos de la acuicultura, ya sea individualmente o en forma
coordinada, a fin de demostrar que sus practicas de produccion no son contaminantes, no
transmiten enfermedades y no destruyen el habitat. Algunos paises estan tratando de
introducir los procedimientos de certificacion mediada por el Estado para certificar que
los productos de la acuicultura son seguros para su consumo y siguen las normas
ambientales” (ENACA, 2010).

2.3 CULTIVO DE TILAPIA EN HONDURAS

“La tilapia Oreochromis niloticus es originaria del Africa y es utilizada en todo el mundo
en sistemas de piscicultura comercial caracterizados por tasas de crecimiento rapido,



conducta relativamente agresiva, alta fecundidad y sensibilidad a bajas temperaturas”
(APT, 2006). “La distribucion mas importante en el mundo de tilapia,
principalmente Oreochromis mossambicus, se produjo durante los afios 1940 y 1950, la
distribucion de la tilapia del Nilo se produjo durante la década de 1960 hasta la década de
1980. La tilapia del Nilo fue introducida en China, que es lider mundial en la producciéon
de tilapia y consistentemente produce mas de la mitad de la produccion mundial en todos
los afios desde 1992 hasta 2003 (FAO, 2010). La Secretaria de Agricultura y Ganaderia
de Honduras sefiald6 que Honduras lidera los paises exportadores de tilapia fresca, en
segundo lugar esta la Republica del Ecuador y en tercer lugar Costa Rica. China es el
mayor productor de filete congelado.

2.4 ANTECEDENTES DE LA WWF (WORLD WILD LIFE FUND) Y SU
RELACION CON LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL, SOCIAL Y
ECONOMICA DEL SECTOR ACUICOLA

Hoy en dia la WWF (Fondo Mundial para la Naturaleza) es una de las organizaciones
independientes de conservacion mas grandes y respetadas en todo el planeta tierra. Cuenta
con sedes en los cinco continentes, donde trabajan personas de todo tipo, las cuales se
preocupan por el bienestar del planeta y que el ser humano viva en constante armonia con
este.

El presidente de la WWF, Eleazar Anyaoku, afirma que “las diferentes oficinas de la
WWEF alrededor del mundo se encargan de realizar trabajos tales como la implementacion
y seguimiento de proyectos en campo, investigacion cientifica, asesoria a gobiernos
locales y nacionales en politicas ambientales, promocion de la educacion ambiental y
concienciacion sobre cuestiones ambientales” (WWF, 2010)

Uno de los programas mas importantes que ha desarrollado la WWF de Centro América
en conjunto con otras organizaciones es el “Programa de Agua Dulce”. Este programa se
encarga de mitigar impactos y restablecer cantidad y calidad del agua dulce en todo
Centro América. Ademas se enfoca en las zonas y especies mas importantes en Centro
América.

La WWEF definié algunos de los impactos ambientales mas importantes que tiene la
acuacultura, entre estos estan: contaminacion de los medios acudticos por el exceso de
nutrientes, patdgenos, quimicos y farmacos; proliferacion de enfermedades y parasitos a
especies nativas; introduccion de especies exoticas las cuales compiten con las especies
nativas; y mal manejo de los desechos solidos (WWF, 2010).

La WWEF tiene diferentes intereses ambientales en el sector acuicola, entre los mas
relevantes estd la produccion de tilapia, trucha, camaron, salmon y bagre. La WWF inicia
mesas de didlogo en conjunto con agricultores tradicionales e industriales, cientificos,
maestros, conservacionistas y entidades gubernamentales. Estas mesas son llamadas
“Dialogos de la Acuacultura de Tilapia”, las cuales abordaron temas de como
contrarrestar impactos negativos al ambiente y a la sociedad. Finalmente se crearon



normas internacionales, para que asi la WWF se encargue de trabajar con certificadoras
ambientales para certificar fincas que cumplan con las normas ya establecidas (WWF,
2010).

2.5 PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS DEL AGUA

Oxigeno disuelto

Hepher (1991) afirma que existen varios factores fisicos y bioldgicos que afectan la
concentracion de oxigeno disuelto (OD) en el agua. Algunos de los factores mas
importantes son: concentracion de algas fito planctonicas, heterdtrofos, contenido de la
materia orgdnica en el agua, luz, temperatura, viento, nubosidad y poblaciones
desbalanceadas de plancton.

“El medidor de oxigeno necesita ser calibrado para el uso correcto del aparato, ya que la
solubilidad del oxigeno en el agua varia indirectamente segun su temperatura, altura,
elevacion y salinidad” (Meyer, 2006). Rubin (1976) sefala que el contenido de oxigeno
disuelto en el agua debe ser de un minimo de cinco miligramos por litro para que los
peces vivan en un ambiente seguro.

Clorofila a

Muchas técnicas han sido utilizadas por limnologos para estimar la abundancia de
plancton. El método més usado que mide la abundancia de fitoplancton es la clorofila a.
Existe una relacion cercana entre la concentracion de clorofila a en agua y la abundancia
total de fitoplancton (Odum et al. 1958; Copeland et al. 1964; Dust and Shindala 1970,
citado por Boyd 1979).



3. MATERIALES Y METODOS

La evaluacion consistid en definir el nivel de cumplimiento de la EAZ con respecto a los
siete principios basicos, ya mencionados de la WWF. Para este fin se utiliz6 una matriz
presentada en el manual emitido por la WWF que se puede encontrar en digital en la
pagina Web de la WWF (WWF, 2010) Las tablas de verificacion de actividades del
manual fueron modificadas segiun las necesidades de la EAZ, las modificaciones fueron:
afadir columna de comparacion de la EAZ respecto a los Estandares Internacionales (EI)
y traduccion al espafiol (anexo 1).

En algunas instancias, para observar el nivel de cumplimiento, se realizaron andlisis
fisicos y quimicos de la calidad del agua (principio 2). También se realizaron célculos
especificos de nutrientes afiadidos y liberados al sistema (principio 3), muestreo de peces
machos (principio 4) y el consumo total de energia (principio 5).

3.1 ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

Los datos de los andlisis de aguas fueron tomados en el Lago de Monteredondo en
diferentes épocas (seca y lluviosa). En la época seca se tomaron datos en la zona de
mezcla, ya que no existia entrada ni salida de agua al Lago. En la época lluviosa se
tomaron datos en tres diferentes puntos: entrada de agua al Lago proveniente de la finca
de Ordefio, zona de mezcla donde se cultiva la tilapia y salida de agua al Rio Yeguare
(anexo 2). Los analisis fisicos y quimicos del agua realizados fueron: oxigeno disuelto,
temperatura, turbidez, solidos sedimentables, clorofila a, amoniaco y fosfatos. Los
mismos se realizaron en el laboratorio de la Estacion de Acuacultura y en el laboratorio de
Analisis de Suelos y Aguas de Zamorano. En el anexo 3 se presentan los parametros, las
herramientas, los diferentes métodos utilizados y la frecuencia de los analisis fisicos y
quimicos del agua en el Lago de Monteredondo de la EAZ. Finalmente se saco la
desviacion estandar de cada parametro para ver cuanto se desvian los datos de la media.

Oxigeno disuelto y temperatura

Para medir el oxigeno disuelto y la temperatura, se us6 el Medidor de Oxigeno marca Y SI
85. Los andlisis se realizaron directamente en el Lago de Monteredondo, sumergiendo el
aparato. Un dato en la mafiana (7 a.m.) y un dato al mediodia (1 p.m.), durante siete dias,
en la época seca (Mayo) y durante siete dias en la época lluviosa (Julio), esto para
observar posibles cambios significativos por el arrastre de sedimentos con el agua lluvia.



Con los datos obtenidos, se procede a calcular la solubilidad corregida del oxigeno con
respecto a la presion atmosférica de la zona (Ecuacion 1).

Finalmente se obtuvo el promedio en Excel (anexo 4) de la solubilidad corregida del
oxigeno y la temperatura de la época seca y de la época lluviosa. Para calcular la
solubilidad corregida se utilizo la siguiente ecuacion:

ODc= OD, X (Pa/760) [1]

Donde:
ODc = solubilidad corregida del oxigeno

ODt = solubilidad de oxigeno a temperatura “t” y presion atmosférica de 760 mm de Hg.
La temperatura es del agua al momento en que se mide el Oxigeno disuelto.

Pa = presion atmosférica observada. (En Zamorano la presion atmosférica es de
aproximadamente 692 mm de Hg segun datos de Meyer 2003)

Turbidez

Para medir la turbidez del agua se uso el método de la visibilidad del Disco Secchi. Se
tomaron datos al medio dia (1 p.m.), durante siete dias en la época seca (Mayo) y durante
siete dias en la época lluviosa (Julio). Es importante realizar este método con el sol de
frente y sin nubosidad. Se sumerge el disco en el agua y se registra la profundidad del
agua a la cual desaparece el disco de la vista. Se anotaron los datos correspondientes y se
analizaron las fluctuaciones diarias. Finalmente se sac6 el promedio en Excel (anexo 5) de
la visibilidad del disco Secchi de la época seca y de la época lluviosa, respectivamente.

Sélidos sedimentables

El método de materia sedimentable se realizd en la mafiana (7 a.m.) y al mediodia (1
p.m.), durante siete dias, en la época seca (Mayo) y durante siete dias en la época lluviosa
(Julio). Se uso el Cono de Imhoff, que es un recipiente de vidrio o plastico duro donde se
dejan reposar, durante 45 minutos, 1,000 ml de la muestra de agua tomada del Lago de
Monteredondo. Transcurrido este tiempo, se lee directamente en la gradacion del cono, los
mililitros de s6lidos sedimentables por litro de muestra. Finalmente se saco el promedio
en Excel de los solidos sedimentables de la época seca y de la época lluviosa,
respectivamente.

Clorofila a

Para el analisis de clorofila a se tomaron muestras del Lago de Monteredondo en la tarde
(3 p.m.), durante siete dias, en la época seca (Mayo) y durante siete dias en la época
lluviosa (Julio), siguiendo indicaciones de Boyd (1979) (anexo 6), con algunas
variaciones que se indican a continuacion:



Colocar el filtro miliporado en el sostenedor de filtro y sujetar el embudo. Agitar el
MgCO3 en suspension y colocar un mL encima del filtro usando una pipeta. Aplicar vacio
para remover el liquido del filtro. Transferir 50 mL de la muestra en el embudo. Después
de que la muestra atraveso el filtro, remover el filtro miliporado y recortar los bordes que
no estan cubiertos con la muestra. Arrugar el filtro y colocarlo en el tubo de ensayo para
agitarlo con el taladro eléctrico. Afiadir dos mL de 90% de acetona moverlo por un
minuto. Luego anadir ocho mL de 90% de acetona y moverlo por 30 segundos. Transferir
el contenido del tubo de ensayo a un matraz de 50 mL, taparlo y refrigerar en la oscuridad
por una hora. Verter el extracto de acetona en un tubo de ensayo de 15 mL y centrifugar
por diez minutos. Decantar el extracto de acetona en una cubeta de 10 mL. Medir la
absorbancia de la acetona a 665 nm y luego a 750 nm con espectrofotometro a 0.0 de
absorcion con 90% de acetona. Calcular la clorofila a con la ecuacion 2. Finalmente se
saco el promedio en Excel (anexo 7) de la clorofila a de la época seca y de la época
Iluviosa, con la ecuacion:

Clorofila a en pg/litro = 11.9 (A665 - A750) V/Lx 1,000/ S [2]

Donde,

A665 = la absorbancia a 665 nm.
A750 = la absorbancia a 750 nm.
V = el extracto de acetona en ml.
L = la longitud de la trayectoria de la luz en el espectrofotometro en cm.

S = el volumen en ml de la muestra filtrada

Amoniaco

Para el anélisis del amoniaco se tomaron muestras del Lago de Monteredondo en la tarde
(3 p.m.), durante siete dias, en la época seca (Mayo) y durante siete dias en la época
lluviosa (Julio), siguiendo indicaciones exactas del manual de HACH COMPANY (anexo
8). Finalmente se sac6 el promedio en Excel (anexo 9) del amoniaco de la época seca y de
la época lluviosa, respectivamente.

Fosfato

Para el analisis del total de fosforo se tom6 una sola muestra del Lago de Monteredondo
en la época lluviosa (Agosto). El laboratorio de Analisis de Suelos y Aguas de Zamorano
se encargd de realizar dicho andlisis determinando la cantidad de fosfatos por
espectrofotometria (colorimetria). Se realizd una sola muestra por el escaso recurso
econdmico que existia para realizar el analisis.
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3.2 IQENTIFICACI()N Y MEDICION DE FUENTES DE NITROGENO Y
FOSFORO

Se realizaron calculos de fosforo y nitrégeno afiadidos al sistema y liberados del mismo
por tonelada métrica de pez para los afios 2008 y 2009. Las toneladas métricas se
calcularon gracias a los registros anuales, que tiene la EAZ, de venta de pez vivo y
alevines (anexo 10).

Para estimar el total de N y P usado en producir tilapia en le EAZ, se reviso la adquisicion
total de alimento concentrado y fertilizantes orgénicos e inorganicos durante los afios
2008 y 2009. Se investigd en los registros contables de la institucion la informacion
pertinente. Se investigd ademas el porcentaje de N y P que contiene el alimento y los
fertilizantes, para luego calcular la cantidad de kilogramos afadidos o liberados al
sistema.

Los célculos matematicos se realizaran con las siguientes ecuaciones dadas por el manual
de la WWEF:

%P * Kg (alimento o fertilizante) / mt [3]
Donde %P es la fraccion porcentual del fosforo en el material afadido al sistema
multiplicado por la cantidad total de material afiadido al sistema dividido para las
toneladas métricas de pez producido al afio

Total de fosforo anadido / mt — 7.5 Kg/ mt = Kg P/ mt [4]

Donde,

mt = tonelada métrica de pez al afio
7.5 Kg = se asume que la tilapia contiene un promedio de 0.75% de Fosforo

P = f6sforo

%N * Kg (alimento o fertilizante) / mt  [5]
Donde %N es la fraccion porcentual del nitrogeno en el material afiadido al sistema

multiplicado por la cantidad total de material anadido al sistema dividido para las
toneladas métricas de pez producido al afio

Total de nitrégeno afiadido / mt —21.2 Kg/ mt =Kg N/ mt [6]



11

Donde,

N = nitrogeno

21.2 Kg = se asume que la tilapia contiene un promedio de 2.12% de Foésforo
3.3 MUESTREO DE PECES MACHOS

El muestreo de peces machos se realizo en el estanque experimental #3, donde se tenian
500 tilapias en engorde. El procedimiento se realizd de acorde al Manual de Acuacultura
emitido por Meyer, 2006 (anexo 11), con la diferencia que solo se estaba sexando a la
poblacion. La muestra se realizd a 100 peces de dicho estanque. Se anotaron las
cantidades de peces machos y de peces hembras, para luego sacar el porcentaje de machos
dentro del estanque. Se utiliz6 una prueba de hipotesis para proporciones y comprobar si
es que ¢l % de peces machos era significativamente mayor al 95%.

3.4 CONSUMO DE ENERGIA

Se realizé un diagrama de la EAZ, que sirvid para ubicar todos los equipos e instalaciones
que consumen energia eléctrica. El diagrama se dejo archivado en las instalaciones de la
EAZ (a escala) y se pego la imagen en el presente documento (anexo 12). Se identificaron
todas las maquinas usadas para el proceso de produccion de tilapia. También se
identificaron lamparas y otros aparatos que consuman energia (distinto de la maquinaria
usada para el proceso de produccion).

Se tomaron datos relevantes de las maquinas como: marca, voltios, amperios y el tipo de
sistema (trifasico o monofasico). Se estimo el tiempo de uso de las maquinas por medio
de un monitoreo diario, durante un mes. Finalmente se usé Excel (anexo 13) para
combinar la informacion y obtener el consumo en kJ/afio de cada maquina, para luego
dividirla entre las toneladas métricas de pez producidas en el afio 2009.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Hay que hacer notar que gran parte de no cumplimientos de la EAZ se debe a que no se
documentan las acciones realizadas o la documentacion no esta en la unidad. Por otro lado
varios de los otros pardmetros no cumplidos se relacionen con mediciones que no se han
realizado en le EAZ. La realizacion de estas mediciones implica ampliaciones
presupuestarias que no dependen del responsable de la unidad.

De acuerdo a los resultados, se determind que la EAZ cumple con cuatro criterios,
incluyendo el uso correcto de transporte de peces, no uso de tilapia transgénica, el control
de depredadores no es letal y no usan quimicos para tratar enfermedades de peces. No se
discuten criterios ya cumplidos pues esto no tiene sentido (cuadro 1).

Cuadro 1. Criterios que la EAZ cumplio.

Criterio Si cumplio

Uso correcto de transporte de peces donde

4.2. Transporte de tilapia viva. no puedan escapar.
4.3. Pescado transgénico. No permite el cultivo de tilapia transgénica
4.4. Control de depredadores. El control de depredadores no es letal
Ningun permiso para el uso de quimicos y

6.2. Quimicos. .
Q medicinas para enfermedades de peces.

De acuerdo a los resultados, se determind que la EAZ no cumple con diez criterios,
incluyendo la posesion de documentos legales, posesion de documentos referentes a la
historia y localidad de la EAZ, posesion de documentos que demuestren la presencia de
especies de tilapia naturalmente producidas en la EAZ, posesion de documentos que
demuestren los analisis de la calidad del agua, presencia de barreras de entrada y salida en
las jaulas, evidencia de deshacer peces muertos de una manera aceptable, un plan de salud
para los peces y evidencias sociales (cuadro 2).
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La EAZ no tiene (en digital o en duro) ningun tipo de documento legal donde se indiquen
leyes para el uso sostenible de la tierra y el agua, leyes de impuestos, leyes y regulaciones
del trabajo. Estas leyes y regulaciones son: Ley General del Ambiente, Reglamento
General del Ambiente, Reglamento de Salud Ambiental, Codigo de Salud, Codigo del
Comercio y Codigo del Trabajo. Estos documentos se pueden encontrar en digital en las
paginas Web del Gobierno de Honduras (anexo 14). La EAZ no cumple con las Normas
de Calidad para Descarga de Aguas Residuales en Cuerpos Receptores (anexo 15).

La EAZ no tiene registros que demuestren que los alevines de tilapia son producidos
naturalmente en las aguas de reserva. Un registro aceptable es demostrar en documentos,
digitales o en duro, los estanques o pilas de concreto que estan siendo utilizados para la
reproduccion natural de alevines de tilapia. Ademas se debe identificar la forma de
reproduccion (natural o artificial), para tener mas control sobre las pilas de reproduccion
artificial y evitar el entrecruzamiento genético causando la pérdida del habitat natural.

La EAZ no cuenta con ninguna trampa que evite que los peces o alevines se escapen. El
escape de peces es muy peligroso para el habitat natural, ya que estos son transmisores de
enfermedades y pueden entrar en competencia con especies nativas.

Las especies exoéticas invasoras al no encontrar, en su nuevo habitat, sus predadores y
parasitos naturales, se expanden con mucha rapidez, destruyendo el habitat natural de la
poblacion silvestre (TED citado por Sociedad de Biologia de Chile 2010).

La EAZ no tiene registros diarios que demuestren la mortalidad de peces y no tienen
evidencia de deshacerse de los peces de una forma aceptable. Es muy importante, para
una finca acuicola, eliminar los peces muertos de una forma aceptable. Esto previene la
expansion de enfermedades y patdégenos a animales y humanos, asi mismo ayuda a
disminuir la cantidad de depredadores en la finca. Se consideran formas aceptables de
deposicion aquellas que se encuentran alejadas de la granja acuicola y que se encuentran
enterradas a mas de un metro. Otra forma aceptable de deposicion es arrojar los
desperdicios en algln tipo de compostera.

La EAZ no tiene un plan de salud para peces. Tener un plan de salud para peces es muy
importante, ya que evita cualquier transferencia de patogenos entre peces. Estos planes
varian de acuerdo a las zonas y también de acuerdo al tamafio de la finca acuicola.
Algunos de los puntos clave que debe tener un plan de salud son: organismos cultivados
en excelente estado de salud, las enfermedades en las granjas acuicolas deben ser
mitigadas, medidas de precaucién y de bioseguridad para evitar la introduccion de
patdgenos, promover la investigacion de enfermedades mas comunes en el habitat natural
cercano a las fincas acuicolas (UICN 2007).

Para poder certificar una granja acuicola se necesitan evidencias en duro que estén en los
archivos de la finca, y al momento de hacer una auditoria se tenga todos los documentos
en orden. La EAZ maneja la parte social de buena manera, pero no tienen evidencias en
duro. Algunas de estas evidencias son: reportes escritos de discriminacion en el ambiente
de trabajo, reportes escritos de acciones disciplinarias y reportes escritos de planes y
politicas del trabajo.
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La EAZ no contaba con documentos que demuestren la historia del sitio y la localidad.
Pero en el mes de Marzo del 2010 se realiz6 un documento completo y valido, indicando
los criterios ya mencionados (anexo 16).

La EAZ no contaba con documentos del monitoreo de la calidad de las aguas de reserva,
sin embargo durante el trabajo se realizaron los respectivos andlisis de la calidad del agua
para obtener un documento completo y valido de la calidad del agua en la EAZ (anexo
17).

En el cuadro 3 se observan los resultados numéricos que obtuvo la EAZ gracias a los
analisis de la calidad del agua, medicion de fuentes de nitrogeno y fosforo, porcentaje de
peces machos y aspectos sociales.
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El Lago de Monteredondo cuenta con una profundidad maxima de dos metros, esta
profundidad esta ubicada en el centro del Lago, aqui se encuentran 29 jaulas pequefias de
Im?, por lo tanto el fondo de las jaulas estan distantes un metro del fondo del lago cuando
deberian estar distantes a mas de tres metros.

Las pilas de concreto que son usadas para la reversion sexual de la tilapia con alimento
hormonado (o metil-testosterona), no tienen un reposo mayor a 48 horas. El uso de
hormona en las fincas acuicolas debe ser utilizado bajo estricta supervision del jefe
inmediato y manipularse con mucho cuidado. Asi mismo se debe desinfectar todo
estanque donde se haya aplicado hormona, para evitar la contaminacién de las aguas de
reserva. Estas acciones deben ademas estar debidamente documentadas.

Como ya se menciond anteriormente, para poder certificar una granja acuicola se
necesitan evidencias en duro que estén en los archivos de la finca. La EAZ maneja la parte
social de buena manera, pero no tienen evidencias en duro. Algunas de estas evidencias
son: registros que demuestren que los empleados tienen practicas de salud y seguridad,
registros de acciones correctivas para mitigar accidentes relacionados a la salud y
seguridad, evidencia de que los empleados tengan seguro para accidentes y evidencia de
que los empleados reciben sueldos decentes y justos.

En época lluviosa la EAZ obtuvo un promedio de 23% de Oxigeno Disuelto con una
desviacion estdndar de 7.54%, en la zona de mezcla del Lago de Monteredondo, a una
temperatura promedio del agua de 23 °C. Mientras que en época seca obtuvo un promedio
de 64% de Oxigeno Disuelto con una desviacion estandar de 6.57% a una temperatura
promedio del agua de 25 °C. Se puede observar que en las dos épocas, la EAZ se
mantiene en el rango, pero se debe tener cuidado en la época seca ya que se acerco al
limite en el Estandar Internacional (< 65%).

La concentracion total de fosforo de la muestra analizada de la EAZ en el Lago de
Monteredondo es de 360 pg/L. Este valor es alto respecto al limite maximo que permite el
Estandar Internacional (< 20 pg/L). Se observa claramente que existe una elevada
concentracion de nutrientes en el sistema. Estos nutrientes son afiadidos en forma de
fertilizante y en forma de alimento. Por lo que se debe tener cuidado al momento de
alimentar y fertilizar el sistema de cultivo. Ademas las aguas que entran al sistema
provienen de la finca de ordefio y de la finca porcicola, por lo que ya vienen con una
elevada carga de nutrientes.

En época lluviosa la EAZ obtuvo un promedio de 3.99 pg/L de clorofila a con una
desviacion estandar de 1.47 pg/L, en la zona de mezcla del Lago de Monteredondo.
Mientras que en época seca obtuvo un promedio de 5.22 pg/L con una desviacion
estandar de 2.22 pg/L. Se puede observar que la EAZ, en época seca, no cumple con el
rango permisible (<4 pg/L).

No se obtuvieron datos de los nutrientes afiadidos y liberados del sistema. La casa
comercial ALCON que produce alimento balanceado y suministra de este a la EAZ no
proporciond datos de porcentajes de fosforo y nitrogeno que contienen sus respectivos
tipos de alimento (32, 38 y 45 % de proteina cruda). Otra forma de obtener estos datos es
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mediante un analisis de laboratorio, pero por falta de recursos econdémicos no se
realizaron dichos analisis.

Es muy importante observar la cantidad de machos y hembras que existe en el sistema de
cultivo, para asi obtener el porcentaje de machos y observar si la hormona, a - metil
testosterona, estd funcionando. Este criterio se cumplié gracias a un muestreo que se
realizd (solo para sexado de peces). El porcentaje de machos en la EAZ es del 97%. Es
necesario continuar con los muestreos y su registro para demostrar el cumplimiento de
este criterio aunque estadisticamente hablando la proporcion de peces machos no fue
mayor al 95% (t=0.909; g.1. = 99; p = 0.213).

El consumo de energia en la EAZ es de aproximadamente 111,500,648.5 kJ/afio o su
equivalente 30,972.4 Kwh/afio, con un tiempo aproximado de operacion de 72,648 horas
anuales. El criterio por ahora pide s6lo controlar este punto por lo que se debe mantener
registro de la medicion. Este punto se facilitara con el contador que fue instalado en el
mes de Mayo del 2010.

En los criterios del principio 7 (7.1 al 7.7) varios valores aparecen como 0, no porque no
se cumplan en si, sino porque no existe evidencia escrita en la EAZ.



S. CONCLUSIONES

Se definen tres tipos de actividades requeridas para certificar la Estacion de
Acuacultura de Zamorano segun los estandares de la WWF: actividades de
mantenimiento, actividades para instaurar mejoras y actividades por sistematizar.

Si bien la Estacion de Acuacultura de Zamorano no cumple con todos los
Estandares Internacionales que estan definidos en el manual de la WWEF, las
actividades que debe realizar, definidas en el punto anterior, son lo
suficientemente simples para que en un afo pueda iniciar un proceso de
certificacion.



6. RECOMENDACIONES

La EAZ debe mantener en duro y en digital los siguientes documentos legales: Ley
General del ambiente, Codigo de Salud, Reglamento General del Ambiente,
Reglamento de Salud Ambiental, Codigo de Comercio y Codigo de Trabajo.

La Estacion de Acuacultura de Zamorano puede realizar analisis fisicos, quimicos
y bacterioldgicos del agua cada seis meses, para que cumplan con la Norma
Técnica de las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y
Alcantarillado (2005). Se debe mantener un registro de estos analisis.

Crear un registro de todos los estanques que estan siendo utilizados para la
reproduccion de alevines de tilapia y que van a ser usados para fines productivos
en la EAZ. Asi mismo crear un registro de los estanques que estan siendo
utilizados para la reproduccion de alevines de tilapia para la venta.

Monitorear y llevar un registro diario del oxigeno disuelto y la temperatura de las
aguas de reserva.

Disefiar trampas, que eviten el dafio o la mortalidad de los peces, y colocarlas en
los canales de drenaje, para luego regresar los peces o alevines que se escaparon,
al lugar de origen. Ademas crear un registro donde se demuestre que se les da
mantenimiento a dichas trampas.

En todas las actividades de muestreos de poblacion se debe registrar en hojas de
calculo de Excel el tipo de sexo de cada pez y asi poder sacar el % de esterilidad,
para determinar si el uso de la hormona esta siendo efectivo.

Hacer un monitoreo escrito (diario) del uso correcto de transporte para evitar que
la tilapia se escape e invada la poblacion silvestre de las aguas de reserva.

Invertir en un molino de buena calidad, ya que el actual esta muy viejo, la calidad
de molienda es mala y se toma mucho tiempo en realizar su trabajo. Ademas se
debe de reparar las fugas de los aireadores que suplen de oxigeno al sistema de
cultivo.

Llevar un registro diario de la cantidad de alimento y fertilizante que se afiade al
sistema de cultivo.

Dejar en reposo y cubrir de plastico las pilas de concreto, que contienen hormona
o - metil testosterona, un tiempo aproximado de 2 dias, para que se evapore
cualquier sustancia toxica.
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Realizar un monitoreo escrito (diario) de cuantos peces mueren en la finca y
transportar el pescado muerto a la Estacion de Aves para que lo usen en su
compostera. Documentar cada evento.

Disefiar e implementar un plan de salud para los peces.

Dar charlas semanales de ética y valores a los empleados. Asi mismo tener
documentos que registren el cumplimiento de estas practicas proactivas.

Mantener registros que demuestren el entrenamiento de los empleados en
practicas, procedimientos y politicas de salud y seguridad. Se recomienda pedir a
los entrenadores algin tipo de documento y tener copias de dicho documento en la
EAZ.

Elaborar un plan relacionado a la salud y seguridad para el personal.

Sacar copias del carnet de seguro de vida de los empleados y tenerlos archivados
en la EAZ.

Documentar, en los archivos de la EAZ, el salario de los empleados.

Solicitar un informe escrito (mensual) a los empleados para demostrar que no
abusan de ellos en las horas de trabajo.

Se recomienda que el jefe inmediato de los empleados haga un reporte por escrito
(mensual) de actos de indisciplina por parte de los empleados.

Implementar un plan de accion para los problemas asociados con el trabajo. Este
plan lo deben elaborar todos los actores involucrados en la finca acuicola, desde el
jefe superior hasta los empleados de mas bajo rango, para discutir diferentes
puntos de vista y llegar a un acuerdo conjunto.
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Anexo 2. Foto satelital de la EAZ con sus respectivas entradas y salidas de agua (puntos
donde se tomaron analisis de la calidad del agua)

» “ts NS0

Fuente: Google Earth (2003), adaptado por el autor

Punto 1: entrada de agua al Lago proveniente de la finca de Ordefio
Punto 2: zona de mezcla donde se cultiva la tilapia
Punto 3: salida de agua al Rio Yeguare
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Anexo 3. Parametros fisicos y quimicos del agua.

Frecuencia del analisis
(época seca y época

Parametro Aparato o procedimiento lluviosa durante siete
dias)

Oxigeno disuelto (mg/L) Medidor (YSI 85) Diario (7 a.m. y 1 p.m.)
Temperatura (°C) Medidor (YSI 85) Diario (7 a.m. y 1 p.m.)
Solidos sedimentables (ml/L)  Materia sedimentable Diario (7 a.m. y 1 p.m.)
Turbidez (cm) Visibilidad del disco Secchi ~ Diario (1 p.m.)

Clorofila a (ug/L) Analisis de plancton Diario (3 p.m.)

Fosfato (ug/L) Colorimetria Una vez durante el analisis

Amoniaco (ug/L) Nessler

Diario (3 p.m.)
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Anexo 4. Oxigeno disuelto y temperatura del Lago de Monteredondo en época seca y en
época lluviosa.

Epoca seca en Lago de Monteredondo (zona de mezcla) Promedio
Dia 1 2 3 4 5 6 7 -
OD (mg/L) 6.3 521 545 554 65 541 6.67 5.87
ODc (mg/L) 574 474 496 504 592 493 6.07 5.34
OD% 69.03 57 59.65 60.61 71.19 59.29 73 64.25+7

Temperatura (°C) 25 24 25 25 25 26 24 24.86

Epoca lluviosa en Lago de Monteredondo (zona de mezcla) Promedio
Dia 1 2 3 4 5 6 7 -
OD (mg/L) 1.33 243 221 1.12 211 3.09 2.56 2.12
ODc (mg/L) .21 221 201 102 192 281 233 1.93
OD% 14.55 26.58 24.17 12.27 23.09 33.79 28.01 23.21+8

Temperatura (°C) 23 24 23 22 23 24 23 23.14
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Anexo 5. Turbidez del Lago de Monteredondo en época seca y en época lluviosa.

Epoca seca (aguas de reserva) Promedio
Visibilidad del Disco Secchi 27 26 26 28 25 27 26  26.43%1
Epoca lluviosa (aguas de reserva) Promedio

Visibilidad del Disco Secchi 15 17 19 14 20 14 17 16.57+2
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Anexo 6. Extraccion de Clorofila a.

FIG. 13.1. Tissue used in chlorophyll a analysis. A small electric drill is used to

rotate the
vV . L000
(13.1) E‘;";E‘;i’“" = 11.9(Asss — Aso) 1= X IT

where

Ases = the absorbance at 665 nm

Ao = the absorbance at 750 nm

V = the acetone extract in ml

I. = the length of light path in the spectrophotometer in cm

S = the volume in ml of sample filtered.

This equation was given by Vollenweider (1969).

Comments

After use, the glassware must be carefully cleaned to prevent contamination
with residue from the Millipore filter. Rinse in technical grade acetone and
wash in hot detergent solution. Rinse in tap water and again with technical grade
acetone. Finally, rinse in distilled or deionized water.

Fuente: Boyd 1979.
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Anexo 8. Extraccion del amoniaco (método Nessler).

Nitrogeno, Amoniacal

*Método 8038 Método Nessler 1
(0.02-2.50 mg/L NH,-N)

Campo de aplicacion: Para agua, aguas residuales y agua de mar; necesita destilacion para aguas residuales y agua de mar;
aceptado por Ia USEPA (United States Environmental Protection Agency - Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU.) para
analisis de aguas residuales (necesita destilacion). Véase Destilacion abajo.

' Adaptacion de Standard Methads for the Examination of Water and Wastewater 4500-NH; B & C.

Antes de comenzar el andlisis:

Para obtener resultados de mayor precision determinar un valor blanco de reactivo para cada nuevo lote. Seguir el
procedimiento utilizando agua desionizada en lugar de la muestra. Restar la lectura del blanco a la lectura de la muestra,
respectivamente; con el instrumento se puede comparar automaticamente con el ajuste del blanco. (Véase el manual de
instrucciones para obtener informacion adicional sobre el "Uso de un blanco de reactiva”).

El reactivo Messler contiene yoduro de mercurio. La muestra preparada y el blanco contienen mercurio (D009) con un nivel de
concentracion requlado como residucs peligrosos. Estos materiales no deben verterse en el desagle. Consultar en la ficha de
seguridad de materiales (MSDS) actual las instrucciones de seguridad de manipulacidn y eliminacion.

Se requieren los sigulentes elementos: Cantidad
Set de reactivos para ritrdgeno amoniacal 1
Agua desionizada 25 mL

Tubo mezclador, graduado
Cubetas de analisis, cuadradas, de una pulgada, 10-mL, emparejadas
Pipeta, serologica, 1-mL

Nota: En la pdg. 6 encontrard informacién para realizar el pedido de fungbles y repuestos.

Nota: El reactivo Nessler es toxico y corrosive. Pipetear cuidadosamente y utilizar un pipeteador. Mientras se vierte el reactivo,
manténgase el cuentagotas y el destilagotas en posicion vertical y no inclinarlos.

Nota: En presencia de amoniaco aparecera un color amarilio. (En presencia del reactivo el blanco tomara un color amarilio
fenue.)
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Nessler Método 8038

Prog 380 N, amoniacal Ness.

almacenados
Inicio
1. Seleccionaren la 2. Seleccionar el test. 3. Lamuestra 4. Preparacion del
pantalla: Programas preparada:llenar untubo  blanco: llenar otro tubo
almacenados mezclador graduadode  mezclador graduado de
26-mL hastalamarcade  25-mL hasta la marca de
25-mL con muestra. 25-mL con agua
desionizada.

5. Afadirtresgotasde 6. Afadirtres gotasde 7. Pipetear 1.0 mL de 8. Seleccionarenla
estabilizante mineral a agentedispersante alcohol reactivo Nesslerencada  pantalla el simbolo de
cada tubo. polivinilicoacadatubo.  tubo. temporizador y pulsar OK.

Tapar los tubos y agitar Tapar los tubos y agitar Tapar los tubos y agitar Comienza un periodo de
varias veces para mezclar. - varias veoces para mezclar.  varias veces para mezclar.  reaccion de 1 minuto.
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Nitrégeno, Amoniacal (0.02-2.50 mg/L NH5—N)

L R it

5

10 mL. 10 sl
— —

9. Llenar dos cubetas
cuadradas de una
pulgada de 10-mL hasta la
marca de 10-mL con
solucion de los tubos.

'8
N
c

ero

10. Después de gue
suene el temporizador,
limpiar bien el exterior de
la cubeta (el blanco) y
colocar el blanco en el
soporte portacubetas con
la marca de llenado hacia
la derecha.

Seleccionaren la
pantalla: Cero

La pantalla indicara:
0.00 mg/L NH3-N

B

11. Limpiar bien el
exterior de la cubeta

(la muestra preparada) y
colocar la cubeta en el
soporte portacubetas con
la marca de llenado hacia
la derecha.

Medicion

12. Seleccionar en la
pantalla: Medicion

El resultado aparecera en
mg/L NH3—-N

Fuente: HACH COMPANY 2005

Anexo 9. Amoniaco del Lago de Monteredondo en €poca seca y en época lluviosa.
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Epoca seca en Lago de Monteredondo (zona de mezcla) Promedio

Dia 1 2 3 4 5 6 7 -
Amoniaco (ng/L) 1,000 1,130 1,289 943 1,007 1,002 901 1,038.86+131

Epoca lluviosa en Lago de Monteredondo (zona de mezcla) Promedio

Dia 1 2 3 4 5 6 71 -
Amoniaco (ug/L 730 678 820 865 877 721 709 771.43:81
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Anexo 11. Muestreo de peces machos.

ACUACULTURA

Materiales:
- Chinchorro o atarraya - Balanzas
- Redes de mano - Reglas métricas
- Cubetas grandes y pequefias - Solucion de azul de metileno

- Libreta, lapiz y calculadora

Procedimiento:

1.

Capture los peces yfo camarones haciendo pasar el chinchorro par el
estanque o tirando la atarraya, hasta obtener el nimero deseado de
animales.

Si hay que mantener los organismos cierio tiempo fuera del estanque.
procure no maltratarlos y tenerlos en recipientes con suficiente agua y
oxigeno en salucion,

Debe proceder a pesar, contar, y medir los animales de la muestra de
manera rapida y eficiente. Generalmente se necesita el peso individual de
los organismos para conocer la uniformidad de éstos en el cultivo.

Registre las observaciones o datos tomados en las hojas
correspondientes y devuelva los peces y/lo camarones al estanque con
cuidado. Las hojas de datos deben incluir al menos la siguiente
informacién: la fecha, identificacion del estangque donde se tomé la
muestra, nombre de las personas responsabies al registrar los datos,
nimero de peces o camarones incluidos en la muestra, distribucion de los
sexos (proporcidn de machos y hembras).

En estanques de engorde de tilapia, elimine las hembras encontradas en
los muestreos. Determine el sexo de los peces tifiendo la papila genital de
cada individuo con una gota de la solucidn azul de metileno.

Es importante aprender como diferenciar machos y hembras de tilapia
mediante el reconacimiento del orificio del oviducto, que se encuentra
posterior al ano en las hembras (Véase figuras 9.2 y 9.3).

N Resultados: Con los datos obtenidos en el muestreo puede determinar algunas
variables como: ganancia diaria de peso (g/pez/dia), el peso y la longitud
promedio de la poblacion, el indice de conversidn alimenticia (ICA), establecer la
fecha para el proximo muestreo yio cosecha, y cualquier otra variable segn sea
el caso® Todos estos parametros son muy Gtiles en la toma de decisiones.

Fuente: Meyer 2006
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Anexo 12. Diagrama de la EAZ, puntos energéticos y simbologia

© OFICINAS

-

o

,

SIMBOLOGIA

7%

@0

Sala de =acrificio

Sala de incubacion de huevos
Bodega de concentrado

Pila de concreto

Fila circular de concreto

Bomba de agua

Bodega general

Oficina

Laboratorio de anéliziz de agua




50

ZONA DE ESTANQUES

Ganado de carne

I
0 iy |:|
SIMBOLOGIA
#-  Estanques experimentales
Invernadero

Estanques de engorde

Cercas

- Puertas
©

Bomba de agua

Bodega




51

' OFICINAS

4
g O
E]
@ -
o
@JID[E
|:|D
%""@

[ 2]

i E I

ICl

IR

| EFE 2

— ®

x

&1 L mA
| )
R v
I

SIMBOLOGIA

# | Interruptor

e [ impara ahorradora de luz
1 Lampara en mal estado

O Foco ahorrador de luz

@ Electrodomésticos

Maquinas grandes

% Maquinas pequefias

- Puertas




52

ZONA DE ESTANQUES

. ]
n = G G N Ganado de carne
IT‘ o o . o
mn
:!!‘,
SIMBOLOGIA

# | Interruptor

O Foco ahorrador de luz

O Sin foco
Miaquinas grandes

- Puertas




- sdi[iyq senSe op SISI[gue 9p OLIOJRIOqRT € [# ZNh[ op elopelioye eiedwe|
- sdrqyg OpeIUAOU0d 3p €3opog 7 I# ZN| 9p vioperoye eiedweT
- sdiqiyg OpeIUOOU0d 3p €3opog [ [# zn| 9p vioperioye eredwe|
- sdi[[lyd ~ soAdny op ugroeqnoul ap e[eS ()[# zn[ op eloperioye eiedwe|
- sdi[[lyg ~ soAaNy ap UQIOBQNOUI 3p B[RS  G# ZN[ op eIopeloye eiedwe|

- sdiqiyg OIDIJLIOBS AP B[RS 8# ZN[ 9P BIOpRLIOYR Bredwe|
- sdrqyd OIDIJLIORS Op B[BS  /# ZN| 9p viopeuioye eredwe|
- sdiqyd OIDIJLIORS AP B[BS  O# ZN| 9p viopeuioye eredwe|
- sdiqiyg OIDIJLIOBS Op B[RS G# ZN| 9p eIOpRLIOYR Bredwe|
- sdifyd OIDIJLIORS AP B[BS  {# ZN[ 9p viopeuioye eredwe |
- sdiqiyg OIDIJLIOBS OP B[RS ¢# ZN[ 9P eIOpRLIOYR Bredwe|
- sdiqiyg OIDIJLIOBS Op B[RS  T# ZN[ 9p eIOpeLIOYR Bredwe|
- sdiiyd OIDIJLIOBS 9P B[S  [# ZN[ dp elopeuoye eredwe
- sdiqiyg saxd[nwr oueg T# ZN[ 9P JOPRLIOYE 0304
- sdiqpyg saIquioy oueg [# Zn[ 9p I0pBLIOYR 090,
001 [1ed eunyo T# elopendwo)
00T [1°d BUIOTO [# eIopemndwo)
SI1 JLIJJ0 BIYSNSIBlN  Senge dp SISI[RUL 9P OLIOJRIOQR ] BIOAIN
SI1 UBWISIOOS OIDIJLIOLS O B[RS BIO[AIH
S11 Jo1oudeN OpeIIUAIU0D Jp B33poyg 0OpenuddU0d eIed ourjoN
0Z1 ouojom() sende Jp SISI[BUR AP OLIOJRIOQR] enge op equiog
- INJAHL-ISIA Sende op SIS[[euR 9 OLIOJRIOQR] Jopejuae)
- puog 1S9A\ senge ap SISI[eUR AP OLIOJRIOQR ] BI9IRJR)
SONJOA BIIBIA uonedqn AIqUION

7V ] 9p BISI0Ud Op ownsuo)) ‘¢ 0Xduy

139



144 [4 L 00 0cC -

09¢ 0¢ 008°1 S0 00¢ S
091°C 081 008°1 S0 00¢ S
0v9°8 0CL 9'196°S 99°1 9691 774!
0¥9°8 0cL 8181 68°0 G688 L'L

798 L 9L0V1 16'¢ 016°¢ 149
0798 0CL 9€°1L0T 0€0 9°L6TC 81Y'C
0¥9°8 0cL 080°1 €0 00¢ -
0081 0SI vT6°¢ 601 060°1 -

(s1y) (s1y) samoloy] spemon SIBAA soLRdury

[enUE OSN  [ENSUdW OSN
ap odwdr], op odwary,

- 110,
0€Z (0o1SBJI) VOS] sanbue)sa op vuOZ Jopejdog
SIT uosIowyg sanbue)so op vuOZ # JopeaIry
061 (0d158J1N) JOpTRg Zvd [# 10peally
0€C (0o18BI1) J0IOJN OIIJIN DAL sonbue)sa op vuOZ engde op equiog
0€T (0015JI) 1ZZNoR[ Zvd enge op equiog

- sdiyd BUIDO §[# ZN[ 9p eiopeuoye eredwe|

- sdiiyd BUIDYQO [ [# ZN[ 9p eiopeuoye eredwe|

- sdiiyd [e10ud3 B3opog 9[# zn[ p eiopeuoye eredwe]

- sdijiyd senSe op SISI[eue 9p OLIOJBIOqR] G[# ZN[ op BIopeloye eredwe|

- sdijiyq sen3e op SISI[euE Op OLIOJBIOqRT] 1 [# ZN[ I elopeuoye eredwe|
SONJOA BIIBIA uonedqn AIqUION

143



8Y9°TL vS0°9 P9S'6STIEL  9¥'9€  9LT'SPI‘PE -

61 91 97°€T6°8 87'C 78'0€TC 9°¢
0798 0CL 0v'0LL 6 ILC vILT 9°¢C
0¥9°8 0cL 1L°L89°8 Iv'C €6'1L1T 99

0CL 09 T0EET’SS 1¢61 96T €8L €1 9ve

LY 9¢ 0L°915°01 6'C T679°C 99
091°C 081 88¢ 80°0 08 -
091°C 08I 88¢C 800 08 -

144 [4 88¢ 80°0 08 -
091°C 081 88¢ 80°0 08 -
091°C 08I 88¢C 800 08 -
091°C 081 88¢ 80°0 08 -

144 [4 88T 80°0 08 -

144 4 88¢C 800 08 -
144 [4 88¢ 80°0 08 -/
144 4 88¢C 80°0 08 -
8¢ [43 88¢ 80°0 08 -
8¢ [43 88¢ 80°0 08 -
8¢ (43 88¢C 800 08 -
8¢ [43 88¢ 80°0 08 -
¥8¢ (43 88¢C 800 08 -
78¢ (43 88T 80°0 08 -
8¢ [43 88¢ 80°0 08 -
¥8¢ (43 88T 800 08 -
(s1y) (s1y) sonofony] spemoIy SIBAA soLRdury

[enUE OSN  [ENSUdW OSN
ap odwdr], 9p odwary,

99



7169 (4!
7169 (!
z16%9 6’1
T6S°011 L0t
T6S011 cL0e
T6S011 L0e
T6S°011 cL0¢
T6S011 L0e
T6S°011 L0t
T6S°011 L0t
T6S011 L0e
8TL1 870
8TL1 870
000°8%9 081
000°888°€ 080°1
vTT80S TS V8 LOE Y]
T6STYS'LT TL0SY'L
799°191°C1 vT8LEE
7'0S5°9ST°6 9T ILST
00T°1€€°6 T6S°T
00Z°€90°L 296°1
[enue;/sanolofryy [enug/s))eMory|

9¢



S'8179°00S 11 oue/ury/fy [€)0) ownsuo))

LETOY'TL60E oue/uI)/yay [€)0) ownsuoy)

66'C oue/zad/uny,
8%°L09°C6 oue/yamy
['6£6°98¢°€€E oue/fy
1'6£6°98€°€EE 81°L09°T6
69°99C°CILT 16°SLY
9ST91Y' 8 96°8¥¥ €T
89°1€8°190°GL 1670580
8T'LLL'S69°6€ 0992011
880°STT'LIO°L TIe96’l
080°CT9 8CLI
080°TZ9 8CLI
7169 (4!
080°TZ9 8CLI
080°CZ9 8CLI
080°CT9 8CLI
renue;/sanolofryy [enue/S)BMO[Y]

LS



58

Anexo 14. Paginas WEB de las leyes de Honduras

l.

2.

e

Ley General del Ambiente - http://www.ccad.ws/documentos/legislacion/HN/A-
109-93.pdf

Reglamento General del Ambiente -
http://www.ccad.ws/documentos/legislacion/HN/A-109-93.pdf

Codigo de salud - http://www.ccad.ws/documentos/legislacion/HN/DL-65-
91.pdf

Codigo de trabajo > http://www.honduraslegal.com/legislacion/legi266.htm
Codigo de comercio = http://www.honduraslegal.com/legislacion/comercio.htm
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Receptores.

NORMAS DE CALIDAD PARA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES EN

Y V V Y V V YV VY

YV VY

VVVVVVVVVVVVYY

CUERPOS RECEPTORES

) GRUPO A
PARAMETRO VALOR PERMISIBLE

Temperatura: < 25.00 Grados Centigrados
Color: <200.00 UC
pH: 6,00 2 9.00

Volumen Descargado: <!0% del caudal o volumen promedio del cuerpo receptor.

GRUPO B
PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
Sélidos Sedimentables (S. Sed): 1.00 ml/I/h
Sélidos Suspendidos (S. Sus.): 100.00 mg/1
Material Flotante y Espuma: AUSENTE

GRUPO C
PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
DBO: 50 mg/I
DQO: 200.00 mg/l
Grasas y Aceites: 10.00 mg/1

GRUPO D
PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
Nitrogeno Total Kjeldahi: 30.00 mg/1
Nitrogeno Amoniacal: 20.00 mg/1
Fosforo Total: 5.00 mg/1
Sulfuros: 0.25 mg/1

PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
Sulfatos: 400.00 mg/1
Aluminio: 2.00 mg/1
Bario: 5.00 mg/1
Hierro: 1.00 mg/1
Manganeso: 2.00 mg/1
Zinc: 2.00 mg/1
Cobre: 0.50 mg/l
Estafio: 2.00 mg/I
Niquel: 2.00 mg/I
Plata: 0.10 mg/I
Plomo: 0.50 mg/1
Mercurio: 0.01 mg/1
Cadmio: 0.05 mg/l
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Cromo Total: 1.00 mg/I
Cromo Hexayalente: 0.10 mg/1
Cobalto: 0.50 mg/I

Arsénico: 0.10 mg/l

Cianuro: 0.50 mg/1

Fluoruros: 10.00 mg/1

Selenio: 0.20 mg/1

YVVYVYYVY

GRUPOE
PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE

Bifenilos Policlorados: AUSENTE
Tricloroetileno: 0.30 mg/1
Tetracloroetano: 0.10 mg/I
Tetracloruro de Carbono: 1.00 mg/1
Dicloroetileno: 1.00 mg/1
Cloroformeo: 0.03 mg/1
Sulfuro de Carbono: 1.00 mg/I
Pesticidas Organo Clorados: 0.05 mg/l
Pesticidas Organo Fosforados: 0.10 mg/I
Hidrocarburos: 0.50 mg/1

VVVVVVYYVYYVYYVY

PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
Fenoles: 0.50 mg/1
Detergentes: 2.00 mg/1

\ A7

] GRUPQ F
PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
> Coliformes Fecal: 5000/100 ml

) GRUPO G
PARAMETRO CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE
» Isotopos Radioactivos: AUSENTE

Fuente: Paginas Web del Gobierno de Honduras.
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