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INTRODUCCION

Objetivo del estudiose efectud un estudio de andlisis econémico padesarrollo planificado de

la actividad de acuicultura (rama piscicultura)tiuhesio a las provincias de Tucuman y Catamarca,
en clima frio serrano del Noroeste Argentino (N@&ahde puede cultivarse la especie de “trucha
arco-iris”, con tecnologia ya conocida, en un detaimiento situado en tierra con estanques
manejados a “cielo abierto”. Debido a las tempesatunecesarias para proceder a un cultivo de
rentabilidad aceptable, se ha procedido a tomam m#sarrollar su andlisis econdmico,
emprendimientos que pueden estar situados en laste de la Cuenca considerada como fria-
cordillerana. Para ello fue contemplado un MéduboRtoduccion en estructuras de estanques
construidos sobre suelo apropiado, que reciben agparficial por gravedad desde rios con
suficiente caudal de abastecimiento para la pradacplanificada, de 15 toneladas promedio
anuales.

Entre los requisitos a considerarse, debe tenemse@enta:

» Disponibilidad de terreno apto para construccidon edéganques excavados, 0 sobre-
elevados en piedra bocha o piedra bola, o biergdrillos cementados, con los cuidados
de construccidn necesarios para su estanqueidad;

» Disponibilidad de vehiculo utilitario para transigode alevinos, juveniles, adquisicion de
alimentos y envio de producto final a mercado;

» Cercania a un establecimiento productor de alevostrucha arco-iris (privado o
estatal), o posibilidades de recibirlos por rut@ap

» Disponibilidad de caminos transitables durante tldario;

» Acceso a asesoramiento, especialmente duranteredrpafio de cultivo.

La factibilidad técnica del cultivo propuesto hadcsiprobada en el pais comercialmente por
productores de pequefios establecimientos y sussarfectuadas desde hace afios en sitios
especialmente signados por el turismo regionagcey acompafiados de retenidos de agua como
“pesque y pague” y de quinchos para degustaciames$ leigar. Varios de ellos, estan situados en
rutas turisticas.

Datos generales sobre la “trucha arco-itigOncorhynchus mykiss

La trucha arco-iris, es una de las especieSalménidosnas cultivada a nivel mundial y goza de
un prestigio adquirido hace ya muchisimos afiosdsida especie que mas se adapta a encierro,
siempre que sea mantenida en aguas cuyas tempsratincidan con sus requerimientos y se la
produzca con un alimento de alta calidad nutritilzedas sus caracteristicas de “pez carnivoro”. El
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area andina de nuestro pais, asi como su regi@gdrata se consideran las mas aptas para el
desarrollo de esta especie, tanto sea en estaequésrra a “cielo abierto”, como en jaulas
suspendidas en retenidos de agua aptos, teniendoeata la necesidad de respetar los manejos
correspondientes a un cultivo de sistema “interiso@mo el que se trata en estos casos. En
nuestro pais existen establecimientos de ambos, tipdos intensivos, que comercializan sus
productos obtenidos en mercados regionales o basmas, en los metropolitanos; dependiendo
de su volumen de produccion.

La temperatura 6ptima de crecimiento de estos meesnsidera de alrededor de 15 °C, pero es
un animal adaptable a temperaturas mas frias @ltaés Estas Gltimas, de no mas de alrededor de
20°C, cuando se desea planificar un cultivo reetadebido a que al tratarse de peces de
temperaturas, principalmente frias, las superi@escondiciones intensivas, no favorecen su
crecimiento, por efecto del gasto energético qledeealizar los animales frente a su defensa de
las mismas (batiendo exageradamente sus branquiaBusqueda de mayor oxigeno). La
concentracion de oxigeno disuelto en las aguasresdn de la temperatura y de la altitud; de tal
forma que, a mayor temperatura, menor cantidadxégeoo; o sea que sus requerimientos de
oxigeno en condiciones de alta temperatura seraorem para los peces en cuestion. Otra
caracteristica de esta especie, es que para dgtedeilas presas (o del alimento balanceado
ofrecido diariamente) juega una importancia enoloseérganos de los sentidos, tales como la
vista y la linea lateral, detectando en base &,efémto los colores como las vibraciones de baja
frecuencia. El area original de esta trucha esunca del Océano Pacifico, en el Hemisferio
Norte, aunque las introducidas en diferentes opatagdes a la Argentina, provinieron de
diferentes stocks originados en varios paises,cipaimente en Estados Unidos y algunos
nérdicos, europeos.

Cuando se tiene intencion de establecer una twitinia en tierras andinas con temperaturas
adecuadas, con agua aportada por rios, es muytanconocer las caracteristicas ecoldgicas de
la cuenca abastecedora; tales como contenidos atésersuelos, precipitaciones, gradiente
hidraulico y actividades humanas que pudieran datanse aguas arriba del sitio escogido para
establecer el emprendimiento (considerando que rag tde aguas exentas de alguna
contaminacion).

En su habitat natural, esta especie, de caradodicepara nuestro pais (que en algunos lugares se
ha “asilvestrado” produciendo poblaciones sostesiblasadas en su reproduccion) se alimenta, en
general, de insectos; pudiendo hacerlo en ocasidmaxros elementos como anfibios (ranas) e
inclusive, de mamiferos (ratones de campo), cuastizs Ultimos se encuentran abundantemente
distribuidos en la naturaleza y cercanos a susdiabi

El estudio de analisis econdémico, ha sido efectwadeste caso para una produccién de cerca de
15 toneladas en vivo, por ciclo.

Abastecimiento y calidad de agudos Salmoénidos en general, son peces muy exigemtes
respecto a las aguas donde viven, prefiriendo Egude cursos rapidos, con altos contenidos de
oxigeno y temperaturas frias. Debido a ello, laghas necesitan varios recambios horarios
diariamente (en general se consideran al menosadnt@os por hora) debiendo determinarse por
lo tanto y con sumo cuidado, previamente, el candadimo de abastecimiento en el momento de
la época de “menor aporte” del curso de agua apert®e dicho caudal, va a depender el tamafio
de la truchicultura a instalar. Como el caudal gigaasuperficial no sera constante durante todo el
afio, es necesario valorarlo en la época de sequéadeterminar el volumen de produccién en
base a su aporte minimo. Las aguas de quebradess ytilizadas en esta actividad poseen
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elevados contenidos de oxigeno disuelto debidoeasqutrata de cuerpos de agua de montafia y
con gradiente hidraulico que permite una cargaxigeno a lo largo de su recorrido. Sin embargo,
durante la época de lluvias estos recorridos aarasedimentos obligando al productor a observar
con cuidado el manejo a realizar en los cerramseytmon los animales.

La calidad del agua estara determinada por el ntmjde propiedades fisicas y quimicas de la
misma, por el aporte de los suelos que ellas asaniy por las interacciones que pudieran existir
entre los organismos vivos (ademas de los pecedpsmstanques de cultivo. Los cambios
climéticos pueden afectar externamente a estaachllchs caracteristicas favorables a estos peces
bajo cultivo, son:

pH: rango de 6,5a 7,0

Alcalinidad total: general de 100 a 200 mg/L

Dureza total: rango 80-110 mg/L

Sélidos en suspension: inferior a 30 mg/L (aguassiparentes y claras)
Oxigeno Disuelto: minimo 5,0 y éptimo de 7,3 mg/L

Nitritos: menor a 0,1 mg/L

Nitratos: menor a 1,0 mg/L

Un establecimiento, para proceder al cultivo da especie, debera:

1.- Respetar el rango de temperatura aceptablémapy el rango de oxigeno disuelto

2.- Aguas sin contaminantes y alta turbidez constan

3.- Contar con el correspondiente permiso provingiee habilite el establecimiento en el sitio
seleccionado;

4.- Contar con inscripcion en el Registro Nacich®RENACUA.

Terrenos aptos para cultivey estructuras:la eleccion del terreno requerira un leve estudio
topografico para determinar las pendientes, asedaral maximo de las condiciones naturales

para que el agua fluya por gravedad y se oxigea® ektructuras deberan estar lo suficientemente
retiradas del margen de la cuenca de abastecimigat@ evitar inundaciones en periodos

lluviosos. El suelo es un factor a considerar epoirfancia. Si los estanques son excavados, el
suelo debera ser arcilloso e impermeable (40 a @0%rcilla). De lo contrario, deberd soportar

estructuras sobreelevadas. Todo debera permititogoksajos de construccién para evitar

inversiones altas. Una vez elegida la fuente dea,aga derivara el caudal necesario para la
produccion estimada que, luego de recorrer todasnktalaciones, sera volcado nuevamente al
cauce original. Las instalaciones deberan contar twoma de agua, canal principal, desarenador,
filtros adecuados y canales de distribucion, estasgetc.

El sitio y construccion de la toma de agua deberdizarse con supervision de una persona
entendida en el tema, asegurando un suministragyda eonstante y suficiente a la capacidad de
produccion. Debera contener dispositivos que impidaentrada de peces silvestres y materiales
de arribazon (piedras, troncos, ramas y otros).dstanques deberan colocarse en paralelo y con
entrada y salida de agua independiente.

Accesos Yy servicioel emprendimiento deberd estar situado en undmeaduenos caminos de
acceso que permita el trdnsito durante todo el paAca adquisicion de materiales, insumos,
alimentos y las posteriores ventas de productoinewo.
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TECNOLOGIA:

Sistema de cultivo:el sistema de cultivo empleado para estos animalesel denominado
“intensivo”, lo que requiere un alto volumen de g®bajo cultivo y los estanques se contemplaron
excavados, tipo “raceways” (rectangulares, largosstyechos). En este caso, el productor se
inicia, a partir de la adquisicién de los alevimp® son acondicionados en los estanques de pre-
engorde con el cuidado correspondiente para degahocks térmicos (igualando temperaturas de
contenedores de transporte y estanques). El cetionide las truchas bajo cultivo, estara
determinado principalmente por las temperaturastentes en el agua, la calidad del alimento
ofrecido, sus caracteristicas genéticas y el madejoproductor. A una densidad excesiva, el
crecimiento sera menor y ademas complicard elvoufibr estrés de los animales, produciendo
enfermedades, etc., por lo cual, para este anaisisonsideré una densidad de siembra de 72
individuos alevinos/ f (para una superficie de 800°mde pre-engorde). Una alimentacion
inadecuada puede provocar problemas de debilitaoiefafios en el higado, canibalismo y
mortalidades.

Rutina de trabajo, alimentacion y monitoreos:

La seleccién por tamafios en el caso de las trdzdjascultivo, al tratarse de animales carnivoros,
es sumamente importante y deberé realizarse astectte cada 15 dias durante las dos fases, de
pre-engorde y engorde final. De esta forma, seotmikaran los tamafios, se evitara el
canibalismo y se escalonara ademas la produccrédnimpeetirando producto para las ventas.

La limpieza a efectuar especialmente durante elepgerde es fundamental, efectuandosela
diariamente y para truchas de mas de 10 cm, desisstnana.

La alimentacién constituye otro de los factoresdhmentales para un buen crecimiento y por
ende, una excelente produccion, siempre que seengantina nutricion que cumpla con todos los
requisitos de esta especie, con el mejor alimexigtemte en el pais. Asi como el factor nutricional
incide en el crecimiento, también hay que tenercensideracion para la alimentacion, las
temperaturas del agua. La cantidad de alimentoirggieren los peces bajo cultivo, se expresa
como porcentaje del peso corporal, lo cual hacelajuacion diaria ofrecida varie con el tamafio
de los peces, ademas de la temperatura del agaardeson, tanto en el pre-engorde como en el
engorde, debera ser re-calculada periodicamentda d&% dias al efectuar los monitoreos
necesarios. Los juveniles en pre-engorde pueddnirreacion diaria, dividida en dos tomas, al 4%
del peso corporal, mientras que en el engordgdoss de entre 8-12 meses, recibirdn diariamente
en igual forma, hasta saciedad de los animales.

Para evitar enfermedades nutricionales se deberéenfsiempre alimento en buen estado, con los
requerimientos propios de la especie, reducir ilmemtacion en tiempo caluroso, tormentoso,

suprimir en caso de alarma de sintoma de mortaidadada y ayunar previo a cada monitoreo. El
peso promedio final, serd de trucha de 300 g eo. \&V productor deber& disponer de un lugar

apto e higiénico para eviscerar y/o filetear adogmales una vez muertos por shock frio para
ventas en la provincia.

Con muy poca inversion mas, el productor podra thmagregar valor a su producto por medio
del ahumado.

Los Salmonidos vy la trucha particularmente, sufeefermedades relacionadas al mal manejo
productivo, a disminucién del oxigeno que requiepama su bienestar y especialmente si se
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encuentran bajas en su inmunidad debido a malasnescy alimentacion. Ante mortalidades
diarias 0 sospecha de alguna enfermedad sera riecesasultar a un técnico. Cumpliendo con
las Buenas Practicas de manejo, dificilmente sgepten enfermedades durante las dos fases de
produccion.

A continuacién se adjuntan las inversiones, cogpesativos y el analisis de las inversiones y el
flujo de fondos del médulo analizado.

INVERSIONES Unidad Cantidad  Presupuestos TOTAL en $
unidad
ESTANQUERIA
Obra movimiento de suelo m® 3320 $ 8/m3 26560
SISTEMA DE ENTRADA DE AGUA Y
DESAGOTE
alevinaje 8 $300/u 2400
preengorde 16 $500/u 8000
engorde 8 $800/u 6400
estructura canalizacion 2 $1.000 2000
TINGLADO
Construccion m? 100 $ 180 /m2 18000
EQUIPAMIENTO
Balanza u 1 2570 2570
Tachos PVC u 10 155 1550
Mesa fileteado ac. Inox. u 1 1200 1200
Cajones plasticos u 25 125 3125
Cuchillo para eviscerado u 10 45 450
Redes de mano u 10 96 960
TOTAL 73.215
Cotizacion délar al 07/06/2011 US$S 4,12
COSTOS OPERATIVOS $/unit cantidad total
Compra de alevinos $1/unidad 63600 63.600
Alimento $7,4/kg 21207,42 156.935
Operarios fijos $2.200 13,5 29.700
Operarios estacionales $2.200 4 8.800
Movilidad ($300/mes) $ 300 9 2.700
Electricidad ($150/mes) $ 150 9 1.350
Imprevistos (10%) 26.308

TOTAL costos operativos 289.393




Panné Huidobro, S. y Luchini, L. — Direccién de Acuicultura
ANALISIS ECONOMICO PARA PRODUCCION DE “TRUCHA ARCO-IRIS”

ANALISIS DE LAS INVERSIONES Y LOS FLUJOS DE FONDOS

6

Periodo (afios) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS BRUTOS (IB) 344.539 344539 344.539 344.539 344.539 344.539 344.539 344.539 344539 344.539
Precio/ kg 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Cosecha neta 14.356 14.356 14.356 14.356 14.356 14.356 14.356 14.356 14.356 14.356
COSTOS (C) 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393
Alevinos 63.600 63.600 63.600 63.600 63.600 63.600 63.600 63.600 63.600 63.600
Alimento 156.934 156.934 156.934 156.934 156.934 156.934 156.934 156.934 156.934 156.934
Operario fijo 29.700 29.700 29.700 29.700 29.700 29.700 29.700 29.700 29.700 29.700
Operario estacional 8.800 8.800 8.800 8.800 8.800 8.800 8.800 8.800 8.800 8.800
Combustible/otros 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050
Imprevistos 26.308 26.308 26.308 26.308 26.308 26.308 26.308 26.308 26.308 26.308
INGRESOS NETOS (IB-C) 55.146  55.146 55.146 55.146 55.146 55.146 55.146 55.146 55.146  55.146

Periodo (afios) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INVERSIONES 73.215
INGRESOS BRUTOS (IB) 344.539 344.539 344.539 344.539 344.539 344.539 344.539 344.539 344539 344.539
COSTOS (C) 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393 289.393
INGRESOS NETOS (IB-C) 55.146 55.146 55.146 55.146 55.146 55.146 55.146 55.146 55.146  55.146

Valor de T.l.R. estimada a 10 afios: 75,04 %
V.N.A. estimado a 10 afios: $ 374.068

Valor de T.l.R. estimada a 5 afios: 70,01 %
V.N.A. estimado a 5 afios: $ 172.285
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Conclusiones

El andlisis econdmico efectuado ha sido desarmwlfzata inversion tipo Pymes. Para el
caso de que la provincia desee desarrollar laquikara objetivando esta actividad como
alternativa o diversificacion de agro a nivel faaril deberia implementar un Programa
especial de apoyo; previo a una sencilla investigasobre el mercado existente.



