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RECOMENDACIONES GENRALES

1. Los precios de venta final del producto,
varian mucho de acuerdo a la temporada
y a factores externos que usted no puede
controlar, por lo tanto lo que usted siempre
debe verificar es que nunca el precio este por
debajo de sus costos de produccion.

2. Desde el inicio del ciclo productivo usted
debe ser eficiente. No debe sembrar mas del
10% de alevinos para la cosecha que desea,
siempre piense en el concepto de Bienestar
Animal, con seguridad sera muy importante
en la formula que en un futuro se use para
medir productividad.

3. El buen uso del agua, también es una
variable que debe atender de la forma mas
eficiente. Esta variable a las tendencias
mundiales sera de medicion obligatoria por
huella hidrica, finalmente debemos saber
cuantos litros de agua gastamos en el filete
que nos ponen en el plato. Con seguridad,
sera una variable a tener en cuenta por el
consumidor el dia de mafiana.

4. Los estandares de calidad son procesos
de mejoramiento continuo, que le van a
ayudar mucho a estandarizar procesos y ser
mas eficiente. Conozcalos e implementelos!!

5. Si usted ve que no tiene punto de
equilibrio productivo actual con la produccién

de Tilapia, revise alternativas de produccion
con otras especies que también demanda el
mercado.

6. Siempre cumpla con la normativa local
vigente, esto le evitara malos ratos con multas,
sanciones y otros cobros que usted no espera
de forma cotidiana.

7. Establezca un protocolo con condiciones
minimas que deba tener su UPP para
garantizar el éxito que usted a proyectado en
su negocio. Tenerlo escrito es importante.

8. Debe establecer su metas y objetivos en
su negocio. A donde quiere llegar usted es
fundamental para planear el dia a dia.

9. Un plan de accién siempre es el documento
guia de un negocio, por lo tanto usted
debe formular el suyo para poder medir sus
acciones del ciclo productivo.

10. Llevar registros de las principales
actividades son muy importantes para
determinar que tan productivo es su UPP. El
éxito de la toma de registros esta en la cultura
que usted implemente en su UPP y para
esto FEDEACUA ha disefiado un cuaderno
de trazabilidad con los formatos basicos que
usted debe tener.
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INTRODUCCION

La piscicultura continental en Colombia continta con una tasa de crecimiento del 8% anual,
culminando el 2018 con una produccién de 129.410 tn en las cuales la Tilapia tiene un 60%
de participacion con destinacion del 27% al mercado de exportacion y el restante 73% en el
mercado nacional.

Un importante reto que tiene Colombia frente a sus competidores a nivel mundial es poder
mejorar el indice de productividad y diversificar produccion para atender mercado tanto
nacional como de exportacion.

Con apoyo del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural se realiz6 un proyecto en los
departamentos de Huila y Cesar, para iniciar la medicion de linea de base respecto de
diferentes variables de productividad y poder prospectar mejoras en diferentes variables para
mejorar las oportunidades y competitividad de productores de Tilapia.

OBJETIVO DE LA CARTILLA

La Cartilla de Productividad, es una guia didactica con los temas mas relevantes que se
deben tener en cuenta en el cultivo de Tilapia.

Los indicadores de productividad son aquellas variables que nos ayudan a identificar algin
defecto o imperfeccion que existe cuando se elabora un producto o se ofrece un servicio, y
de este modo reflejan la eficiencia en el uso de los recursos generales y recursos humanos
de la empresa, y pueden ser cuantitativos y cualitativos.

En la presente cartilla se describiran los principales indicadores de productividad utilizados
en Piscicultura y se daran recomendaciones para optimizarlos. Esperamos que esta cartilla
sea un apoyo para el mejoramiento continuo de cada UPP — Unidad Productiva Piscicola.
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Productividad conceptos basicos

¢ Sabe usted que es
productividad?

s

D

La productividad
es la medicion y
analisis que se
puede realizar entre B NS,
lo que producimos
y los medios que
empleamos.

Eso quiere decir
que yo podria tener
claridad de que
insumos utilizo para mi
cosecha de peces.

Asi es, y a nivel econbmico
poder determinar el
equilibrio en costos con su
respectiva rentabilidad.
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¢ Cuales son los
insumos para medir
productividad que yo
debo tener en cuenta
para producir mis

Los insumos son
todos los que uso en
el ciclo productivo,
como por ejemplo:

v%lTMW é, ‘z;ﬁww il

. !
u{ T T

Infraestructura (lugar
donde voy a producir)

Plantel de
Reproductores

Insumos (limpieza, N
guimicos, entre otros fenacun

Alimento
para peces

Servicios Publicos
¥
) N ".

Materiales para
medidas de bioseguridad

¥ Personal permanente y
temporal

Servicios financieros
y contables

Servicios de
transporte
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¢, Soy mas productivo
si produzco mi propia
semilla para el cultivo
de peces?

No precisamente, e
solo una opcibn en la
cadena productiva.
Cada eslabén
mide su propia
productividad.

Influye en la productivida
el método que se use
para la incubacion de los
huevecillos?

C

FEDEACUR

No es mejor un sistema artificial que
uno natural desde la teoria, ya que
de acuerdo al ajuste que se tenga en
el sistema productivo y su respectiva
medicion es s6lo cuando podemos
afirmar que para un productor puede
ser mejor una opcion o la otra.
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Por supuesto que la
medicion de mortalidad
es un indicador muy
importante, y al analizar
bien su esquema
productivo usted tiene la
opcion de estandarizar la
compra de semilla a un
proveedor confiable,

La alta mortalidad
de alevinos influye
en mi indicador de
productividad?

0 determinar

siempre una misma
talla de siembra, no
mezclar semilla de
proveedores, escoger
el alimento para
etapas iniciales u
otros.

fepeacun

Ahora, cuénteme,
usted sabe que es
bienestar animal
y que tiene que iy
ver esto con la e
mortalidad?

No sefior, no se que
relacion pueda existir.
¢ Esto también lo debo
tener en cuenta con la
productividad?

Claro que si, usted debe tener
en cuenta el bienestar animal de
Sus peces, porque no es objetivo
que mueran muchos para que

usted tenga su produccion final.

Entre mas bajo sea el indice
de moralidad, usted es mas
productivo.
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¢, Como puedo hacer
para aumentar la
productividad de mi
Unidad Productiva
Piscicola?

®

FepERcun

Lo primero que
debe hacer es medir!!

La medicion es la Unica
forma que usted puede
tener para saber cual es su
productividad hoy y cuales
son las oportunidades de
mejora que tiene en el
futuro inmediato para ser
mas productivo.
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¢ Sabe que es
un indicador?

Un indicador es un nimero que le
da una relacion entre dos 0 méas
variables en su unidad productiva.
Es la correcta forma de medir.

Me puede dar un ejemplo, por favor.

Claro
que si. Ensu
UPP usted produce 30
tn por afo y tiene contratado 5
empleados directos durante el afio. La
forma de medir el indicador de cuantos
empleados necesita para producir tonelada,
es el numero de toneladas afio / nUmero de
empleos (30tn/5 empleados = 6). Esto
quiere decir que usted necesita un
empleado para producir 6 toneladas

¢y para que me
sirve ese dato?

Para poder comparar su eficiencia
con otras UPP. Algunas tendran
menos empleados por produccion de
toneladas y es en ese punto donde
usted puede visualizar mejoraras
productivas si baja ese costo, o si
ese costo le genera un mejor valor
agregado.
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Don José, me puede
explicar que son las
variables?

Las variables son los datos que
normalmente el productor debe tener en
su esquema de trazabilidad en el ciclo
productivo.

perdén... primer.o @
explique que es ciclo raicuy
productivo, por favor

Ciclo
Productivo son los
puntos de inicio y finalizacion
de mi producto final. Ejemplo,
si usted se dedica a engordar
pescado, su punto inicial es adecuar
la infraestructura para la recepcion
de alevinos, y su punto final... es
la cosecha a X gramos que usted
ha planeado. Es importante
determinar el tiempo que tiene
ese ciclo, sison 3,506 10
meses.

En las variables no
solo es importante el
valor de adquisicion
de cada una, sino
también el tiempo
que las utilizo.

Poder tener los datos del dia a dia del ciclo
productivo me ayudara mucho para conocer la
eficiencia actual del proceso y las oportunidades de
mejora que debo realizar para ser mas competitivo
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¢ Cuales son las variables
generales que debo tener en
cuenta?

A continuacién, le explicaré de forma
detallada las variables generales que debe
tener en cuenta en su ciclo productivo:

Agua y control de calidad: El agua utilizada para el cultivo de Tilapia debe
mantenerse en condiciones Optimas para la supervivencia y el crecimiento de los
organismos en cultivo. Muchos parametros del agua pueden estar en desequilibrio
y ocasionar problemas en los organismos acuaticos, muchos de ellos son faciles de
identificar rapidamente como: boqueo (abrir la boca), posteriormente se manifiestan
saltos (en esta etapa pueden perder el equilibrio y nadar verticalmente o en espiral,
al final el pez se queda en la superficie con la boca abierta

y muere), inapetencia, erosion en las aletas, hongos en la

piel y aletas, y que en muchos casos son ocasionados por

la alteracion de ciertos parametros recomendados para su

control como: pH, temperatura, amonio, nitritos, fosfatos

y gases disueltos.
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Temperatura:

Ahora, voy a explicarle cada uno de
los parametros recomendados:

La temperatura O6ptima para el desarrollo de la
tilapia es entre 25° y 32°C (Balarin and Haller,
1982; Chervinski, 1982; Philippart and Ruwent,
1982). Si la temperatura disminuye a 20° C, el
pez deja de comer y a temperaturas menores de
12° C, existe peligro de muerte. Es importante
mantener la estabilidad de la temperatura, ya
gue ante cambios repentinos de 5° C, el pez se
estresa y puede morir.

El Sayed y M. Kawanna evaluaron los efectos
de tres temperaturas (24, 28 y 32°C) en el
crecimiento y el factor de conversion alimenticia:
el crecimiento de los peces a 28°C fue casi
el doble que a 24°C, pero a 32°C no fue
significativamente diferente.

Aunque es un pez de agua caliente,
la temperatura no debe exceder 1000
los 30° C, ya que consume mas »

oxigeno. Las temperaturas letales 750 /
O
500

se ubican entre 10- 11° C.
O

0 30 60 90 120 150 180 200 240 270 300
TIEMPO (DIAS)

-o- oo o0 —-Oo- -O-
27-28%C 26-27°C 25-26%C 24-25C 23-24%C

PESO MEDICO (GR)

Curvas de crecimiento de Tilapia para varias temperaturas de agua (Fuente: Miguel Jover Cervia, 2003)
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La importancia de la temperatura en el
crecimiento de la tilapia que, como se observa
en la figura, una diferencia de un grado en la
temperatura media alargaria el periodo de cultivo
un mes, lo cual afectaria directamente al resto
de variables e indicadores de productividad:
suministro de alimento, energia consumida,
conversion alimenticia, y por supuesto, al
balance econdémico del proyecto.

Oxigeno Disuelto:

Un elemento
indispensable para la
sobrevivencia de cualquier
pez es la suficiente
concentracion de oxigeno
disuelto. La concentracion
normal de este gas para
la  produccibn  puede
variar de 5.0 a 6.0 ppm (5 a 6 mg/l), ya que a
concentraciones menores el metabolismo y el
crecimiento disminuyen. Cuando falta oxigeno
en el agua, los peces suben a la superficie e
intentan aspirar aire por la boca, nadan de lado
0 se agrupan en las entradas de agua.

El agua se oxigena por la difusion del aire
del entorno, la aireacibn mediante métodos
fisicos (por ejemplo paletas) o como producto
de desecho de la fotosintesis vegetal. De
forma contraria, el consumo viene dado por la
respiracion, la descomposicién de sustancias

Minagricultura
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organicas y otras reacciones quimicas. La
concentracion total de oxigeno disuelto depende
del balance entre la aireacién del agua y su
consumo. Si es consumido més oxigeno que el
que se produce y capta el sistema, el oxigeno
disponible caera, pudiendo alcanzar niveles por
debajo de los necesarios para la vida de los
organismos vy, en el caso de cultivos de peces
en altas densidades, se producira una deficiente
conversion alimenticia.

Durante el dia suelen encontrarse mayores
concentraciones de oxigeno, cuando la

fotosintesis llega a sus mayores valores; a partir

del mediodia comienzan a decrecer de nuevo
hasta la noche, en la que la actividad fotosintética
se detiene y comienza la fase de consumo por
parte de los organismos descomponedores.

Pero la importancia del oxigeno disuelto
radica en la intima relacion que existe con la
temperatura, debido a su volatilidad; y esta
relaciébn es inversa, de forma que a mayor
temperatura, menor sera el oxigeno disuelto v,
por tanto disponible por los peces para realizar
sus funciones metabdlicas.

Concentraciones de oxigeno disuelto inferiores
a 5 mg/l provocan situaciones de estrés en
los peces, siendo un inductor de estados
inmunodepresivos que favorecen la aparicion
de patologias y por tanto, influyen directamente
en la supervivencia de la poblacién de peces.
Turbidez:
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La turbidez nos permite identificar plenamente
el nivel de productividad primaria (fitoplancton
y zooplancton), en aquellos estanques que son

manejados con fertilizacion quimica u orgénica,
0 en sitios cuya fuente de agua es altamente
productiva. Para obtener la medida de turbidez
se emplea el disco secchi. (100 mg/l). Un agua
con una adecuada productividad primaria
representa un alimento complementario
para las tilapias, que complementan la dieta
proporcionada artificialmente.

pH:

El pH determina si el

— agua es dura o blanda,

A evalla los carbonatos

presentes. Los cambios

de pH dentro de un

mismo cuerpo de agua

estan relacionados con la

concentracion de didxido

de carbono (CO2), el cual es fuertemente
acido. Los organismos vegetales demandan
diéxido de carbono durante la fotosintesis, de
tal forma que este proceso determina en parte

la fluctuacion de pH y es asi como se eleva
durante el dia y disminuye en la noche.

La estabilidad del pH viene dada por la
llamada reserva alcalina o sistema de equilibrio
(tampbn) que corresponde a la concentracion
de carbonato o bicarbonato. Los extremos

letales de pH para la poblacién de peces en

Minagricultura
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condiciones de cultivo, estan por debajo
de 4 y por encima de 11. Ademas, cambios
bruscos de pH pueden causar la muerte.

Las aguas &cidas irritan las branquias de los
peces, las cuales tienden a cubrirse de moco
llegando en algunos casos a la destruccion
histoldgica del epitelio. La sobresaturacion de
diéxido de carbono acidifica aln mas el agua
causando alteraciones de la osmorregulacion
y acidificando la sangre.

Cachafeiro (1984) senala la peligrosidad de
las aguas acidas ricas en hierro, al producirse
un precipitado de hidréxido férrico en las
branquias de los peces, tornandose estas de
un color marrén oscuro y causando la muerte
de los peces por asfixia; pH alcalinos pueden
ocasionar lesiones de cérnea y cristalino
causando ceguera y también necrosis de las
aletas dorsal y caudal.

La tilapia crece mejor en aguas de pH neutro,
para medirlo se utilizan potenciémetros o
tiras indicadoras. El rango 6ptimo es de 6- 9
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Compuestos nitrogenados:

Estos se originan como
producto del metabolismo
de los organismos bajo
cultivo y son liberados
durante la descomposicion
que hacen las bacterias
sobre la materia orgéanica
animal y vegetal. Este
proceso se debe ala accidon
de bacterias aerobicas, como Nitrosomonas,
responsables del paso de amoniaco a nitritos,
y la bacteria Nitrobacter es la responsable del
paso de nitrito a nitrato. La desnitrificacion de
nitratos a nitrégeno y salir del agua como un gas
disuelto, pude llevarse a cabo por una variedad
de bacterias como Pseudomonas, Achrobacter,
Bacillus, Micrococcus y Corynebacterium.

i se sospecha de intoxicacién por nitritos, se
recomienda sacrificar un animal y observar su
sangre y si su coloracion es achocolatada, es

debido a la formacién de metahemoglobina.
Ademas los peces mueren con la boca abierta y
los opérculos cerrados.

El aumento del pH y de la temperatura
incrementa el porcentaje de amoniaco no
ionizado y por consiguiente su toxicidad.

La presentacion del amoniaco en el agua se da
bajo dos formas: Amoniaco no ionizado (NH3) que
es toxico; y, el ion amonio (NH4) que no es toxico,
2 menos que la concentracion sea demasiado alta.

Minagricultura
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Es mas téxico a altas temperaturas. La
disminuciéon del oxigeno disuelto también
aumenta la toxicidad del amoniaco, disminuye
el apetito y el crecimiento de los peces. <= 0,1
mg/I

Alcalinidad y dureza:

La alcalinidad corresponde
a la concentracion total de
basesenelaguaexpresada
como mg/l de carbonato de
calcio equivalente y esta
representado por iones de
carbonatoybicarbonato. La
capacidad amortiguadora
del pH en el agua est4 dada por estos iones.
Una alcalinidad de aproximadamente 75 mg
CaCOag3/l se considera adecuada y propicia
para enriquecer la productividad del estanque;
una alcalinidad inferior a 5 mg CaCQO3/l se
manifiesta como un ambiente desfavorable para
la productividad natural del estanque (Cabafas,
1995).

Por su parte, la dureza es la medida de Ia
concentracién de los iones de Calcio (Ca++)
y Magnesio (Mg++) expresada en ppm de su
equivalente a carbonato de calcio (CaCO3).
Existen aguas blandas (<100 ppm) y aguas
duras (>100 ppm). El rango ideal es de 50 a 150
mg de CaCO3/l.
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Tiene un cuadro resumen de
referencia, que me facilite?

Por supuesto:

Estos son los parametros que
se deben tener en cuenta
para el cultivo de Tilapia:

PARAMETROS RANGOS

‘ ‘ Temperatura 20.0-32.0°C
Oxigeno Disuelto 5.0-9.0 mg/l
pH 6.0-9.0
Alcalinidad Total 50 - 150 mg/l
Dureza Total 80 - 110 ml/l
Calcio 60 - 120 mg/I
Nitritos 0.1 mg/l
Nitratos 1.5-2.0 gm/l
Amonio Total 0.1 mgl/l
Hierro 0.05-0.2mg /I
Fosfatos 0.15-0.2mg /I
Dioxido de Carbono 5.0 -, 10 mg/l
Sulfuro de Hidrégeno | 0.01 mgl/l

Fuente: Saavedra Matinez M.A., 2006
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A continuacion descrito las otras
dos variables importantes para pedir
productividad en el cultivo de Tilapia.

Variables de Cultivo: Se recogen en este apartado los datos relativos al disefio de
cultivo utilizado por la empresa para conseguir las producciones esperadas durante
la fase de produccion.

El nUmero de peces sembrados en cada fase de cultivo, asi como el peso y
distribucion individual es basico a la hora de controlar la evolucion del crecimiento de
los peces durante el cultivo, ademas de poder relacionar los crecimientos y adaptar
las densidades en funcioén de la maxima capacidad del sistema para el correcto
crecimiento de los peces.

El concepto de densidad 6ptima de cultivo es la duda recurrente de cualquier
piscicultor, y la correcta decision es clave a la hora de disefar el cultivo. Los
valores dependeran del tipo de agua y del grado de control que se puede hacer de
su calidad; de esta forma, en instalaciones en tierra, es posible llegar a controlar
en gran medida las condiciones fisico- quimicas del agua en todo momento, y su
esfuerzo vendra determinado por el costo econémico requerido para mantener los
valores de dichos parametros dentro del rango requerido por la especie; pero en
aguas abiertas, como en los embalses, el control de estos parametros de calidad del
agua esta muy limitado, por lo que las actuaciones que se pueden realizar son muy
puntuales, quedando a merced de la productividad natural de las aguas naturales.

Por esto es recomendable conocer muy bien el
ambiente en el que se desarrolla la actividad, y esto se
consigue registrando las mediciones periddicamente, y
de forma sistematica, junto con los resultados obtenidos
en ensayos de densidad de siembra, crecimiento y
supervivencia de la especie.
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C Indicadores de Productividad

Variables Econdmicas: Al hablar de productividad es indispensable traducir los indicadores
a variables econémicas. Si bien la productividad de los datos anteriormente referidos se debe
mantener en unos rangos adecuados para la supervivencia de la especie con un maximo
rendimiento de produccién, no es menos importante realizar el control de los costos relativos
a las variables de inversion realizada durante el cultivo. De esta forma, la principal variable
que se debe controlar es la alimentacion, por suponer la mitad de la inversion durante el ciclo
productivo, ademas de venir condicionada por el factor de conversion alimenticia realizado
por los peces en las condiciones de agua donde han sido cultivados. Cabe recordar en este
punto que el Unico ingreso que la empresa tendra es el proveniente de los peces cosechados
que sean comercializados, y que cualquier otro factor que se incluye en el cultivo es un
costo, que debera ser proporcional a la produccion; en caso de que un costo no revierta
directamente en un aumento de los ingresos (bien sea por aumento de la produccién, o por
aumento de la calidad final del producto que se traduzca en un aumento del precio de venta),
no se debe considerar un costo en sentido estricto, sino un gasto. Por definicion, los gastos
deben eliminarse.

Para aclarar aln mas este punto- de vital importancia para aumentar la productividad de
la empresa- pensemos en la supervivencia final obtenida en la cosecha; es evidente que
el unico producto que generara ingresos son los peces que la empresa puede vender, y
que seran aquellos que hayan conseguido llegar al final del ciclo de produccion en 6ptimas
condiciones (tamano, color, sabor, y demas caracteristicas exigidas por el mercado objetivo).

Todo el alimento proporcionado a esos peces, el esfuerzo en mano de obra, la energia de
aireacion requerida, los gastos generales de la empresa, etc, seran un costo, que debera
ser asumido directamente por la venta de los peces. Es decir, es posible

recuperar la inversion realizada durante los meses de cultivo.

De forma contraria, toda la inversion realizada sobre aquellos peces que
no han conseguido llegar al final del ciclo (cuantificados por el indicador
Mortalidad), sera un gasto, pese a que se refiere a los mismos insumos.

La PRODUCTIVIDAD consiste precisamente en eliminar ese gasto, y
permitir que se conviertan en costos y por tanto en un aumento de las

utilidades de la empresa. @
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¢ Qué pasa si yo analizo
mas variables que mi
competencia?

¢, Soy comparable?

Entre méas se mida y se analice
cada una de las variables se tiene
mayor certeza de lo que ocurre.
Pero hay que tener en cuenta
que muchas veces medimos e
invertimos en cosas innecesarias,
y eso incrementa en costo de
mi produccion. Las variables
referenciadas en esta cartilla son
las minimas y mas relevantes para
que usted tengan en cuenta.

El ser comprable siempre
es con la medicion de las
mismas variables, yo no puedo
comparar cosas diferentes, por
ejemplo comparas peras con
manzanas, por supuesto son
diferentes.
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¢ Cuales son los

indicadores de
productividad que

debo iniciar a medir?

La productividad de una instalacion
vendra dada por aquellos elementos

que, aplicados a un sistema de cultivo
determinado, haga que la produccion
final real sea maxima.

A efectos del
cultivo, siempre se debe

tener presente que la maxima
preocupacion del empresario debe
estar en conseguir que se cumplan
estos tres principios:

1. SUPERVIVENCIA DE LA
ESPECIE, que permita eliminar los
gastos.

2. MAXIMO RENDIMIENTO DE LOS INSUMOS
RESPECTO A LA PRODUCCION, para aprovechar al
maximo el potencial de produccion del agua y de la especie
de cultivo.

3. REGULARIDAD DE LAS RENTAS, que permitan
gestionar de forma fluida y eficaz la tesoreria de
la empresa.
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¢ Que pena insistir, pero entonces
que es finalmente lo que yo debo

entender de los indicadores de
productividad?

~

Los indicadores de productividad son aquellas
variables que nos ayudan a identificar algin defecto
o imperfeccion que existe cuando se elabora un
producto o se ofrece un servicio, y de este modo
reflejan la eficiencia en el uso de los recursos de

la empresa. J

Asi, basicamente, en cuanto a la formula de\
calculo, el indice productivo, o la productividad,
es el cociente entre la produccion y el consumo,
es decir, entre el beneficio y el gasto, en funciéon

del tipo de empresa de la que estemos hablando,
y su representacion matematica viene dada por la
siguiente férmula: J

Ingreso
Gasto

P =
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* P: Representa la
productividad de la empresa. Asi,
un valor menor que 1 (<1), indica que la
productividad es negativa, y que los ingresos
superan a los gastos vy, por tanto, el resultado de la
operacion productiva es negativo. Un valor igual a cero
(=1), representa que la productividad es nula, ya que no
produce utilidades. Un valor mayor a 1 (>1) representa el
estado a partir del cual la productividad es adecuada, que
sera mayor cuanto mas alto sea éste.

-,

FDEACUA
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. Ingreso:  Representa
aquellas variables del producto que aportan
valor. En el caso de una empresa de produccion
de bienes, como es el caso de la piscicultura, el Ingreso
vendra determinado por los peces que consiga vender en
los mercados. Cualquier actividad que se realice en el proceso
productivo debe estar orientada a la venta final del producto,
ya que es el Unico procedimiento para obtener ingresos. Cabe
destacar en este punto la importancia de orientar todo el proceso
productivo desde un principio hacia los mercados objetivo, que en
Gltima instancia vendra determinado por las exigencias del cliente
final; por esto, y a fin de garantizar la entrada de ingresos, es
necesario definir el tipo de “producto y el precio minimo que
el cliente esta dispuesto a pagar por él para garantizar
la viabilidad de la empresa.
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+ Gasto: Representa
aquellas variables del producto que
hacen disminuir la productividad. El gasto
representa una erogacion en la tesoreria de la empresa,
aligual que los costos, pero debe hacerse una diferenciacion
clara entre las actividades y los valores del costo a partir del
cual la erogacion supone un desperdicio, que no aporta valor al
producto final y, por tanto, disminuye la productividad. Identificar y
diferenciar claramente aquello que representa un coste y un gasto es
parte fundamental de la correcta gestion de la empresa a lo largo de
todo el proceso productivo y, generalmente, suele aplicarse de forma
incorrecta cuando el mercado presenta cierta incertidumbre — por
ejemplo cuando no se conocen bien las exigencias del mercado- o
cuando el proceso productivo no esta suficientemente optimizado
— falta de formacion- y se tiende a aplicar en exceso el
principio de prudencia escéptica’

CY

FEDERCUR

" La prudencia escéptica induce a emplear un exceso de insumos como por ejemplo, sembrar mas alevines de los necesarios
cuando sabemos que la mortalidad es elevada, a fin de garantizar un remanente de supervivientes lo suficientemente alto
que entren en la fase de engorde; esto implica que el costo de los alevines pasa a ser un gasto - los que mueren y a su vez
hemos alimentado-, lo que supone una disminucion de la productividad.
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¢Y cuales son los indicadores
especificos que yo debo medir
para Piscicultura?

Los que en Piscicultura se
monitorean constantemente son:

fepEAcUA

a) Sobrevivencia (%)

b) indice de conversion alimenticia
(Kg alimento / Kg pez)

c) indice de crecimiento (kg/dias)

d) indice de empleabilidad (kg/hombre)

e) indice de eficiencia energética (kw/kg)

f) indice de eficiencia del agua (kg/m3)

g) indice de costos (precio venta / costo
de produccion)
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) e

¢(Me podria explicar cada
uno de los indicadores?

Sobrevivencia,
Crecimiento,

Por supuesto que si, a continuacion le
voy a detallar los siguientes indicadores:
Conversion
Empleabilidad,
Energética, Eficiencia del Agua, Costos.

alimenticia,
Eficiencia

o
o

a) Sobrevivencia: (%)

Uno de los insumos basicos en una empresa
de produccion piscicola, junto con el agua y
el alimento, son los alevines. Su produccién

puede representar en si mismo un ingreso, en
el caso de empresas que destinen su actividad
al suministro de semilla a otras empresas
destinadas a engorde.

En el caso de especies piscicolas de facil
reproduccién, como es el caso de la Tilapia,
es frecuente aln encontrar empresas que
disponen de infraestructura propia para el auto-
abastecimiento de alevines como actividad
secundaria. En la mayoria de los casos este
tipo de instalaciones atienden mas al numero

P

de alevines producidos que a la calidad de los
mismos en funcion del proceso de engorde; y
esto es asi porque la actividad principal de la
empresa es la siembra de un gran niUmero de
alevines, obtenidos a bajo costo.

Hoy en dia, la profesionalizacion de la actividad
piscicola ha demostrado que la calidad de la
semilla es fundamental a la hora de obtener
producciones Optimas y, por ello, se debe
exigir que los alevines presenten ciertas
caracteristicas que Unicamente se consiguen
en centros especializados y que cuenten con
un programa de reproduccién adaptado en
funcion de las caracteristicas del productor. De
esta forma, y a grandes rasgos, se debe exigir
que:




L2 El campo
es de todos

+ La semilla debe proceder de centros con
garantia de ausencia de enfermedades,
mediante certificado acreditativo y pasaporte
sanitario. La introduccibn de material
biolégico sin garantias sanitarias ha sido una
experiencia muy extendida que tristemente
ha provocado el colapso de masas de agua
y graves dafios econémicos a las empresas
productoras. Es importante resefiar que esta
medida sanitaria debe extenderse a cualquier
especie que se introduzca en un curso de
agua natural, ya que una especie puede ser
portadora y vector de enfermedades hacia
otra en la cual comparta un nicho ecologico.

+ Debe exigirse un 100% de individuos
machos, con una reversion sexual adecuada,

a fin de garantizar un éptimo engorde.

* Elegir variedades adaptadas a las
condiciones climaticas donde se realiza el
engorde. En la Tilapia una variacion en la
temperatura media de cultivo de 1°C puede
significar alargar 1 mes el cultivo hasta que
alcancen la talla comercial y, por tanto, mas
alimento a proporcionar y menos rotacion en
los recintos de cultivo.

Minagricultura
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* No todos los alevines procedentes de
una misma cohorte son adecuados para el
engorde. Se deben utilizar aquellos individuos
que proceden de la parte central de la curva
de crecimiento (en rojo), eliminando las
cabezas y las colas. Esto se debe a que
los individuos en una poblaciébn crecen
siguiendo una curva de distribucién normal,
llamada Campana de Gauss? de forma los
individuos que mas proximos se encuentren
de los valores centrales de la curva seran los
que tengan un crecimiento mas homogéneo
que mejor se adapta a las caracteristicas
buscadas por el productor. De esta forma,
en el caso de la produccién de filete, debera
pedirse una distribucidbn normal respecto a la
relacion cabeza pequena y torso grande para
disminuir la cantidad de desperdicio final.

' La distribucién normal es una distribucion de probabilidad de variable continua que describe los datos que se agrupan en
torno a un valor central. Todo proceso en el que solo existan causas aleatorias de variaciéon sigue una ley de distribucion
normal. Esta condicién que aparece con frecuencia en fendbmenos naturales (de ahi que se la denomine “normal”), puede
obtenerse en los procesos industriales si los procesos se llevan a un estado en el que solo existen causas comunes de
variacion. Se caracteriza por:

1. Los valores de las mediciones tienden a agruparse alrededor de un punto central, la media

2. La representacion de los datos es simétrica a ambos lados de la media
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Curva de Distribucién Normal. Se deben eliminar las zonas correspondientes a los
extremos (cabezas y colas), ya que se alejan de los valores medios buscados

La SOBREVIVENCIA representa el niUmero caracteristicas buscadas) para iniciar la fase de
de peces que llegan a la fase final del proceso engorde; en este caso se debe aplicar también
productivo (pre-engorde o0 cosecha) en el principio de eliminar las cabezas y las colas,
6ptimas condiciones para ser incorporados a de forma que éstas pasarian directamente a ser
la siguiente fase. En el caso de pre-engorde bajas de produccién’. En el caso de la cosecha,
seran aquellos peces que se encuentran seran aquellos peces que son aptos para su
en Optimas condiciones (y que siguen procesado y comercializacion.

una distribucion normal en cuanto a las

3. Las desviaciones estandares quedan situadas a igual distancia unas de otras

4. La proporcion de mediciones situada entre la media y las desviaciones es una constante en la que:
+ La media + 1 * desviacion estandar = cubre el 68,3% de los casos

+ La media + 2 * desviacion estandar = cubre el 95,5% de los casos

+ La media + 3 * desviacion estandar = cubre el 99,7% de los casos

? Recordar que el resto de insumos que hacen parte basica del proceso productivo (agua, alimento, energia, mano de obra)
debe utilizarse para generar ingresos; dicho de otro modo, deben emplearse en los individuos representados en rojo en la
curva de distribucion normal.
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Por su parte la MORTALIDAD representa
el concepto contrario, es decir, aquellos
individuos que no logran entrar en la siguiente
fase del proceso productivo y, por tanto
representaran un gasto en nuestra definicion
de productividad.

Ambos conceptos son antagonicos pero
inseparables, y la suma de ambos representa
el 100% de la produccion. Por ello, el estado
ideal sera aquel en el que la supervivencia
represente el 100% y la mortalidad el 0%. La
Tilapia, pese a ser un pez con unas condiciones
de cultivo poco exigentes, presenta bajas por:

+ Individuos muertos durante el periodo de
cultivo (por causas naturales, competencia,

enfermedades, variables del agua, estrés,
etc).

+ Por situarse en la cabeza y la cola en la
curva de distribucion normal de la poblacion.

El valor asumible de supervivencia sera
aquel que consiga obtener utilidades,
independientemente de la cantidad de
individuos que causen baja; de esta forma, una
supervivencia del 20 o el 30%, pese a ser muy
baja, puede ser adecuada en caso de que los
precios de venta del producto final asuman los
gastos derivados de la compra o produccién
de los alevines, el alimento, la energia y
la mano de obra desperdiciada, y el coste
de oportunidad en la adecuada utilizacién

Minagricultura
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de los insumos. Pero en nuestro caso,
independientemente de que los resultados
econdmicos representen utilidades, no resulta
productivo, y debemos trasformar ese gasto
en coste, que debe convertirse directamente
en ingreso. De esta forma, el objetivo final
debera ser aquel que considere adecuado
una supervivencia minima del 90% en cada
fase.

C
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b) Conversion Alimenticia

Este indicador viene determinado por el Factor
de Conversién Alimenticia (FCA), y representa

la cantidad de alimento que se debe suministrar
al pez para producir cierta cantidad de carne, y
viene representado por la siguiente expresion:

KGracion
KGpez

FCA =

Cuanto mas proximo a 1 esté el valor de la FCA
mejor sera la conversion que hace el pez del
alimento suministrado; por el contrario, cuanto
mas se aleje de ese valor y sea superior a 1,
menor eficiencia tiene el pez en la conversion.
Es evidente que toda la energia suministrada
por el alimento no se utiliza en transformacion
de carne, ya que parte de esa energia
debe utilizarse para los
procesos metabolicos?, y
el objetivo en los cultivos
de tilapia se encuentran
en valores comprendidos
entre 1,2y 1,5.

ALIMENTO
-ONCENTRADO va V.
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c¢) Crecimiento

Este indicador representa la ganancia en peso
diaria respecto a los peces cosechados. Existe
una amplia bibliografia que acredita los valores
Optimos de este indice; asi Watanabe et al
(1985, 1990) recogen crecimientos de 1,94 gr/
dia y una supervivencia del 97,9%; asimismo
Mena et al (2002) reportan ganancias entre
2,69y 2,24 gr/dia.

En condiciones de produccién comercial de
estanques en tierra, Ocampo (2007) muestra

una ganancia diaria en el rango de 1,73 a 3,49
gr, mortalidad del 0,9% al 16,1%, y un FCA de
1,28 a 2,87 .

El crecimiento medio obtenido es de 5,33 gr/
dia

>

* Principalmente en la respiracion y en la adaptacion térmica del pez a su temperatura 6ptima de conversién. En este sentido
cabe recordar que el pez se comporta como un bio-reactor que debe alcanzar una temperatura 6ptima de funcionamiento,
y que el oxigeno disuelto en el agua hace de comburente a la hora de trasformar el combustible (alimento). Si el pez se
encuentra en un ambiente alejado de su temperatura 6ptima de crecimiento, debera gastar previamente energia en alcanzar
esa temperatura de conversion antes de la transformacion del alimento ingerido en carne. De ahi la importancia de emplear
variedades de tilapia adaptadas a las caracteristicas fisico- quimicas del agua de cultivo.
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d) Empleabilidad: e) Eficiencia Energética:

Representa la produccién final obtenida por Representa la cantidad de energia consumida
hombre (unidad de mano de obra). Teniendo por peso de pez cosechado. Los valores
en cuenta la mano de obra directa sobre el Optimos para este indicador son de 0,4 kw/kg.

cultivo, y aquella responsable de tareas que no
estan directamente implicadas en el manejo
de los recintos, la empleabilidad adecuada a
este tipo de instalaciones en tierra esta entre 3
y 4 hombres por hectarea.

B (¥
e
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f) Eficiencia del Agua:

Este indicador representa el peso cosechado
en funcion del volumen de agua requerido en
el cultivo. En condiciones ideales, la cantidad
de oxigeno disuelto en el agua es funcidon de
la temperatura de la misma, conforme a la
siguiente tabla:

TEMPERATURA OXIGENO (MG/L

Minagricultura

0 14,5
5 12,8
10 11,2
15 10
20 9,1
25 8,3
30 7,6

Cantidad de oxigeno disuelto en el agua en
funcién de la temperatura

Deestaforma, es posible determinarlacantidad
de oxigeno aportado en la renovacién del
agua, que es suplementado por el procedente
de la aireacién artificial. Si se considera que
la cantidad minima de oxigeno disuelto que
debe tener el agua de cultivo para un correcto
crecimiento de la tilapia, y teniendo en cuenta
que la temperatura media diaria del agua es
de 30 C, el consumo natural es de 2,6 mg/l.
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g) Costos

A efectos de la productividad de -cultivo,
los costos que deben considerarse son los
relativos a alimento, alevines y energia. Este
indicador representa los costos de produccion
respecto al precio de venta. Este valor siempre
debe ser mayor que 1.

En los costos totales se deben incluir el 100%
de erogaciones que tiene cada UPP, el principal
a incluir es mano de obra tanto directa como

indirecta.
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Gracias Don José
por la informacién

Con gusto, espero te
sea de gran ayuda

fepeacun

”~ -

Claro que si, he
aprendido cosas
bastante cosas
interesantes.

Hastaluegoynodudes
en preguntarme.

Estoy muy agradecido,
hasta luego.
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