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Principales especies cultivadas

conservacion y transporte y adecuados canales de
comercializacién para el producto final.

an a la progh

Ilustracion 2 principales especies cultivadas en Colombia.

11. TIPOS DE PISCICULTURA

La piscicultura se clasifica segun la tecnologia aplicada
asf:

1.1.1 EXTENSIVA:

Es el cultivo de peces en menor densidad (1 pez por
cada 5 a 10 m2) en un gran espejo de agua con poco
0 ningun recambio de agua, €s comun en cuerpos de
agua ya existentes como lagunas o represas, el
resultado es una muy baja produccion por unidad de
area, pero con buena rentabilidad.

llustracion 3 fuente: Google imdgenes

1.1.2 SEMIINTENSIVA:

Es un tipo de cultivo es realizado con 2 a 4 peces por
m2, utilizandose preferiblemente estanques de 200 a
2,500 m2 o mayores, se aplica abono para producir
alimento natural y se suministra alimento
concentrado y productos agricolas suplementarios,

requiere bajo recambio de agua 5 -15% dia, el manejo
de tasa de alimentacion de acuerdo con la edad de los
peces, este tipo de piscicultura es la mas empleada en
Colombia su inversion es baja y de facil manejo. (rural,
2006)

|

| a2
llustracion 1 fuente: Google imdgenes

1.1.3 INTESIVA:

Es el cultivo de peces mediante un manejo
tecnificado con altas densidades 5 a 20 peses por m2
la tasa de recambio de agua es de un 30% diarioy se
utilizan sistemas de aireacion u oxigenacion, y es
necesario el motinoreo constante de la calidad de
agua.

llustracion 4 fuente: Google imdgenes
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1.1.4 SUPERINTENSIVA:

Se manejan desnidades de siembre de 60 peces por
m3 en cultivos de trucha, 120 a 160 peces por m3en
cultivos de  tilapia, el sistema es utilizado
principalmente en jaulas flotantes en lagos o
embalses nececita un recambio de agua entre el 50 —
60%. (rural, 2006)

llustracion 5 fuente: Google imdgenes

1.1.5 SISTEMA BIOFLOC:

Se manejan altas densidades de siembra entre 80 a
120 peces/m3 con bajo consumo de agua y en
reducidos espacios, es una tecnologia innovadora
para la produccion acuicola superintensivas,
requieren mantenerse en continua recirculacion con
elevadas cantidades de oxigeno, el biofloc es una
agregacion  conglomerada de comunidades
microbianas integrada por fitoplacton, bacterias y
materia organica particulada viva y muerta.
(Hernandez Liliana, 2019)

. —— .-;:*ﬂ' e
llustracion 6 fuente: Google imdgenes

PARAMETROS EN SISTEMAS PISCICOLAS

SISTEMA DENSIDAD | RECAMBIO = OXIGENACION

PISCICOLA DE DE AGUA
SIEMBRA
EXTENSIVA 1xm2 0% Ninguna
SEMIINTENSIVA 2a4 x 5al 15% | Caida de agua
m2
INTENSIVA 5a20x 30% Areador o
m2 oxigenador
SUPERINTENSIVA | 60 a 160 x 50 AL 60% Ar.eador o]
m3 oxigenador
BIOFLOC 80a120 5% Oxigenacion
m3 constante

tabla 1 parametros densidad de siembra, recambio de agua y
oxigenacion, en sistemas piscicolas.

1.2. CLASES DE CULTIVO PSICICOLA

Existen varias clases de cultivo psicicola segun el
numero de especies sembradas en un cuerpo de agua
y se clasifican en el siguiente orden:

e Monocultivo

Es el cultivo de una sola especie en un cuerpo de
agua

e Policultivo:

Es el cultivo de varias 2 a 3 especies en un cuerpo de
agua, para aprovechar mejor la columna de agua es
fundamental el conocimiento del habito alimenticio
de las especies en colombia las combinaciones mas
utilizadas son las siguientes:

e Tilapia y cachama

¢ Tilapia,cachama y carpa

¢ Tialapia,cachama y bocachico
o Tilapiay carpa

e Cachamay bocachico

e Cachama yamuy carpa

Entre otros esto segln el conocimiento que se tenga
de cada especie para evitar competencia en la oferta
de alimento.

e Cultivos integrados:

Es una integracion de diferentes actividades de una
granja, lleva una mejor utilizacion del recurso tierra y
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agua , da un mejor uso de la mno de obra y de
equipos, el reciclaje de desechos y subproctos
disminuye los costos de operacion (rural, 2006).

EXPLORANDO NUESTROS SABERES

1. ;Segun la tecnologia aplicada que tipo de
piscicultura tiene
ud?

2. ¢Qué clase de cultivo tiene en su sistema
aplicado?

3. ¢conocia ud estas clasificaciones? ;Y que nuevo
aprendio de este.?

4. Elabore un breve dibujo de su actual sistema de
produccion piscicola
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2. LA CADENAPRODUCTIVADE LA B. Granja de engorde: esta actividad consiste
PISCICULTURA en en la siembra de alevines previamente

adaptados y el manejo posterior se centraen

Los eslabones de la cadena productiva piscicola son la alimentacion cuidando las condiciones de
5. insumos, cultivo, manejo poscosecha, proceso y calidad de agua para su optima conversion.

Insumo

; Manejo N
i ti v B P ; rci ion
Cultivo poscosecha roceso Comercializacio
Evi Acopiadores
J _— s
viscerado comercializadores

Plazas de
mercado

Alimento

Ovas,
reproductores

Grandes

Plantas de superficies
proceso

Expendios
minoristas

. Alevinos

Equipos

Transporte

Fertilizantes y

de pescado
suplementos

3 ¥ Exportaciones
vivo

llustracion 7 Estructura de la cadena productiva de la piscicultura

comercializacion. e MANEJO POSCOSECHA

* INSUMOS En este campo existen diferecnias dependiendo del
tipo de especie cultivada y su manejo se da
dependeindo de su tipo de comercializacion, este va
desde su eviserado hasta su comercializacién o
transformacion.

A. Alimento: Insumo fundamental se requiere
en las fases de produccion , alevinaje,cria y
engorde.

B. Ovas Yy reproductores: los alevines son el
insumo basico de la cadena el ministerio de
medio ambiente tiene prohibida la
importancion de reproductores y pie de cria
pero existen laboratorios en direfentes
regiones especializados en la venta de estos.

C. Equipos: los equipos van desde los que son
necesarios para proceso de alevinaje, cria y
engorde hasta los necesarios para los
procesos de sacrificio y transformacion.

e PROCESO

Este eslabon solo se presenta para empresarios
medianos o grandes de la cadena para exportar ,
necesitan una certificacion HACCP este los expiden
en elinvima.

e COMERCIALIZADORES

La mayor parte del comercio piscicola esta en mano
de acopiadores y comercializadores que atienden

e CULTIVO varios municipios 0 mas departamentos y que pagan
de contado y como se menciono anteiormente esta
A. Laboratorio de produccion de alevines: la el de medianos y grandes quienes buscan cadenas
produccion de alevinos tiene la finalidad de propias de comercializacion.
controlar la reproduccion que se utlizan para
engorde.
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EXPLORANDO NUESTROS SABERES

1. (En cual eslabon de la cadena productiva se
encuentra ud como productor?

3. MODELOS DE NEGOCIO EN PISCICULTURA

Se pueden identificar 3 modelos de negocio
clasificados asi

Piscicultura arel o de seguridad alimentaria basica
Piscicultura comercial
Piscicultura industrial

En el modelo 1 se encuentran micro y pequefas
empresas y modelo 2y 3 empresas pequefias,
medianas y a gran escala.

PISCICULTURA AREL: La tecnologia empleada es la
extensiva, el destino de la produccion es el consumo
familiar, eventualmente en cuaresma y semana santa
producen pequefios excedentes que se comercilizan
directamente o se venden a acopiadores localesel
suministro de alevines se da principalemente por
entidades locales, regionales 0 programas de
desarrollo rural, la mano de obra es familiar.

PISCICULTURA COMERCIAL: Lo componen
empresarios pequefios, medianes y grandes, entregan
su produccion a locales o regionales, la mayoria
cultivan bajo modelos extensivos 0 semiintensivos ,
son los principales abastecedores de las plazas de
mercado y centrales de abastos de todas la cuidades
del pais, la mano de obra principalmente es familiar.

PISCICULTURA INDUSTRIAL: Tiene un alto nivel de
integracién desde la produccion de alevinos hasta la
comercializacién,los modelos de este sistema son

principalmente el semiintensivo e intensivo , buscan
la maoyr produccion posible para mantener la oferta
durante todo el afio, su mano de obra es permanente
o temporal y son debidamente formalizadas.

EXPLORANDO NUESTROS SABERES

1. ;Qué modelo de negocio considera se adapta a
su sistema productivo? Y por que.

4. PARAMETROS PRODUCTIVOS

4.1. CALIDAD DE AGUA

Las fuentes de agua utilizada en la piscicultura pueden
tener diferentes origenes como: quebradas,rios,
lagos, nacederos, embalses entre otros, estan fuentes
poseen disitintas propiedades fisicas, biologicas, y
quimicas que pueden variar, y se deben evaluar
acordes ala especie.

4.1.1. PROPIEDADES FISICAS:

Temperatura: esta varia dependiendo de la especie ya
gue estos no tienen capacidad propia de regular su
propia temperaturala temperatura es de vital
importancia ya que de ella dependen y varian otros
parametros fisico quimicos del agua como lo es la
evaporacion y el 02 , la principal fuente de energia en
un estanque o en el agua es el sol y cualquier factor
que influya en este afectara el calentamiento del
agua.

Es importante tener en cuenta que la temeperatura
influye sobre la biologia de los peces y en procesos

vitales tales como:

e Maduracion gonadal
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Desarrollo larval
Tiempo de incuvacion de la ovas
Actividad metabolica

AV ey
vy, u_u“i’_'.'i' o
P

llustracion 8 crecimiento de los peces con relacion a la temperatura

La temperatura es un parametro de vital importancia
y se deben considerar las siguientes situaciones:

e El aumento de temperatura disminuye la
concentracion de oxigeno.

o Temperaturas altas y ph basicos favorecen la
presencia de amoniaco en su forma toxica.

e Cuando los organismos no estan en sus
temeperaturas optimas no rinden
productivamente y disminuyen su consumo
de alimento

o Altas temeperaturas favorecen la precencia
de enfermedades

RANGO OPTIMO DE TEMPERATURA

ESPECIE TEMPERATURA
| TRUCHA <18°C
CARPAS 18A24°C
MOJARRA 25°C
| CACHAMA 25°C
BAGRE 25°C
CAMARON DE AGUA 25°C
DULCE

Tabla 2 rango 6ptimo de temperatura por especie

Acciones que se deben considerar en ambientes
acuicola con temperaturas elevadas o bajas fuera de
su rango optimo.

RECOMNEDACIONES DE CONTIGENCIA

TEMPERATURAS ELEVADAS TEMPERATURAS BAJAS
Intesificar los cambios Disminuir los cambios de
de agua en los agua en los estanques

estanques aumentada | disminuir o suspender las

la entrada y salida de entradas y salidad de agua
agua

Mayor oxigenacion en | Evitar aireadores de paleta o
el agua de fuente

Reducir la alimentacion | Reducir la alimentacién o
o suspenderla si es suspenderla si es necesario

necesario

Evitar la manipulacion | Evitar la manipulacion de los
de los peces. peces

Monitorear otros Moniterear otros parametros

parametros fisico

guimicos del agua
Tabla 3 recomendaciones de contingencia en caso de temperaturas altas
o0 bajas

fisico quimicos del agua

Turbidez: Es un parametros que hace referencia a la
cantidad de particulas en suspensién presentes en el
agua , el grado de turbidez varia puede tener un
origen inorganico(arcillas), organico 0 biologico
(plancton)esta variable puede ser empleada como
indicador para decidir si es necesario o no la adicion
de fertilizantes.

llustracion 9 disco sechi fuente: Google

Tabla 4 resultados de turbidez seguin disco sechi.

\ RESULTADO TURBIDEZ SEGUN DISCO SECHI
Menosa40cm | Demasiado plancton
40-60 cm Ideal para peces

Superiora60cm Falta de alimento (plancton
etc)
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4.1.2. PROPIEDADES QUIMICAS: e Fitoplancton: En los dias claros la produccion de
oxigeno disuelto es mayor y a medida que la

PH: El bh dad | ion de ion d poblacion de fitoplancton es mayor el OD es
: El ph esta dado por la concentracion de ion de mayor pero en las noches  puede ser

hidroégeno que mide el gradp de acidez o alcalinidad contraproducente ya que ellos conusmen este
en el agua Yy se expresa mediante una escala oD

numericay de color que vade 0 a 14. , ]
e Temperatura: En dias muy calurosos aumenta

la temperatura lo que incrementa los
i requeriemientos de oxigeno en los peces.
;_ Aumenta la acidez Nesiro Aumenta1a alcalinidad e Desidad de cultivo: a mayor densidad de
I . .
-"_l, T T |—! = siembra mayor consumo de oxigeno.
s 'y . F e En la noche tanto las pantas , y todos los
‘ Ix : g v organismos acuaticos contintian respirando
Sobbiel 1.0 lOws 0 ) Sesid lo que hace que en la madrugada este
D= Disminuye iz produccion de peces: hay que corregir la ol pH. parametro sea critico si no se tiene o0 se
X =Dificil que se dé la reproduccion. . . .,
¥ = Dificil para las larvas y los huevos. dispone de un metodo de oxigenacion o
llustracion 10 Escala de pH fuente: Google entrada de agua.

Oxigeno disuelto: Es un gas ensencial para la :
- .. TEMPERATURA OXIGENO (MG/LL
respiracion de los peces y descomposicion de

compuestos, junto con la temperatura es uno de los 0 185
parametros mas importantes, si hay un deficit de este 5 128
parametro se afecta el crecimiento y la conversion 10 11,2
alimenticia de los peces,la mayor parte del oxigeno 15 10
disuelto es resultado del proceso de fotosintesis del 20 9,1
fitoplancton que depende de la cantidad de Iluz 25 83
disponbible, los niveles de oxigeno disuelto se ven 20 76

afectados por diferentes factores como:

Tabla 5 cantidad de oxigeno disuelto en el agua en funcién de la

oo
R ~a e 4 - - =) Y e Y G”dé?.."[‘f’.'.'ff
Rango de tolerancia al oxigeno disuelto en = ’))19 HEL s
Partes por millén de oxigeno disuelto
~\i
»
‘I
Z
3.0 PPM 6.0 PPM | 9.0 PPM
pob nes de peces

3.0- 5.0 PPM 7.0 PPM

ol crecimient

llustracion 11niveles de tolerancia al OD en peces COAMSS — OPAMSS Google imdgenes
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Ciclo del oxigeno disuelto

Entrada a través del viento y las corrientes
que agregan oxigeno de la atmésfera al

A v
agua superficial. éSa blas que?
El %DO es una medida

de la cantidad de
oxigeno en el agua.

gntrada a través de
fotosintesis por flora
subacuatica y
fitoplancton.

I da vt Consumo a través de la A Fotosintesis
Mezclar con iangua eriov mpi ;6“ de ’OS b N
ywede al : Spirac ‘
animales. Haucer la .
> : -
Respiracién (¥ : :
= ¢ ol —clula vegeta

30N0 = Descompono_, >
la comida

Consumo a través de la = Yy
respiracion por la descom-

4 posicion de la materia
OXIgenO organica en el fondo
-
Bajo

Materia orgdnica:

llustracion 12 ciclo del oxigeno disuelto COAMSS — OPAMSS Google imdgenes

MEDIDAS DE CONTINGENCIA A TOMAR CON NIVELES BAJOS DE OD ‘

Suspender la aplicacion de fertilizantes y alimento . .
P P y Valores optimos de compuestos nitrogenados

Recambio de agua de al menos ¥ caida del caudal de nitritos nitratos y amonio menos a 0.1 mg/I
agua por los menos a 1 metros de altura.

Bombear agua superficial del mismo estanque e
ingresarla con al menos 1 metro de altura

Alcalinidad y Dureza total:

; : : e LaAlcalinidad: corresponde a la concentracion
Reducir la densidad de siembra de bases totales carbonato de calcio , su nivel
Instaurar equipos de emergencia oxigenadores. 6ptimo varia entre 20 a 120 mg/I

Tabla 6 Medidas de contingencia niveles bajos de OD e Dureza; corresponde a la concentracion de iones

de calcio y magnesio.

Compuestos nitrogenados (amonio,nitritos vy
nitratos): estos compuestos se originan en los
estanques como producto del metabolismo de los 0-75 blanda

organismos bajo cultivo y son liberados en el proceso 75-150 moderamente dura

de descomposicion que hacen las bacterias sobre la 150-300 dura

materia organica animal y vegetal.

mayor a 300 muy dura
tabla 7 clasificacion de la dureza

Los mejores niveles de alcalinidad y dureza total para
acuicultura es entre 20 y 300 mg/I si los niveles de
estos parametros son bajos se pueden corregir
mediante encalamiento de los estanques.

10

llustracion 13 ciclo del nitrégeno
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Estos son los parametros que
se deben tener en cuenia
para el cultivo de Tilapia

PARAMETROS RANGOS

Temperatura 20.0-32.0°C
Oxigeno Disuelto 5.0 - 5.0 mg/l
pH 6.0-9.0
Alcalinidad Total 50 - 150 mag/l
Dureza Total 80 - 110 miA
Calcio 60 - 120 mg/l
Nitritos 0.1 mg/l
Nitratos 1.5-2.0 gm/l
Amonio Total 0.1 mg/l

Hierro D.05-02mg/l
Fosfatos 0.15-02mg/
Dioxido de Carbono 5.0 -, 10 mg/l
Sulfuro de Hidrégeno | 0.01 mg/l

Fuente: Saavedra Matinez M.A., 2006

Tabla 8 parametro de calidad de agua en tilapia

5. ETAPAS PRODUCTIVAS EN PISCICULTURA

Estas etapas varian segun la especie y su sistema de
cultivo de acuerdo a eso se establecen en alevinaje,
levante y engorde.

Segun cada etapa se establecen unos parametros de
referencia expuestos a continuacion:

1.1 Catacterizacion de las etapas de cultivo para
tilapia en estanques de tierra

1.1 Catacterizacion de las etapas de cultivo para
tilapia en jaulones flotantes

Etope Precric  levomte  Engorde] Engorde2 Engorde 2
Paso promedic g inciol y fing 2-85 | 10-150 i51-325 | 395-450 |&s1-200 |
Densidod &a/m) 25 8210 25 35 Hoso 80 |
% de profeing 20 & dinento 45 38 34 31 28 |
Abmento ciono 85 4Bamico | 35dinco | 27 olimco is |
% de kb biomaj ddfecd | 3cdind | 15aa !
Nime= ds comides of dia 2 706 5 4 4 |

Etapa Alevinaje Pre-engorde Engorde
Peso promedio (gr) inicial y final de 1-3 hasta 1520 20- 150 150 - 460
Densidod (kg/m’) 0,06-09 024-18 075-2,0
% de profeina en el alimanfo 45-40 30 24

8 al inicio 4 al inicio 3 al inicio
Alimento diario (% de la biomasa) : &

4 al final 3,5 al final 2 al final
Nimero de comidas ol dia 4-6 4 2

Fuente: INCODER, 2006
Tabla 10 caracterizacion etapas de cultivo para tilapias en estanque de tierra

Foente- INCODER, 2006
Tabla 11 caracterizacion de las etapas de cultivo para tilapia en jaulones flotantes

1.2 Caracterizacion de las etapas de cultivo para
yamu,sabalo, dorada.

6. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

La productividad de una empresa consiste en eliminar
los gastos y permitir que se conviertan en costos y por

Etapa Levante Engorde
Peso promedio (gr] inicial y final 2-30 30 - 400
Densidad {kg/m’) 0,02-0,3 03008
% de proteinc en el alimento 40-38 26-24
Alimento diario {% de la biomasa) 8 ol inicio 4 ol inicio

6 al final 2-1,5 al final
Nimero de comidas al dia 8 ol inicio 4 al inicio
6 ol final 2 al final

Fuente: INCODER, 2006

Tabla 9 caracterizacidn de las etapas de cultivo en yamu, sdbalo y dorada

tanto en un aumento de las utilidades de la empresa.

Los indicadores de productividad son aquellos
variables que nos ayudan algun defecto o
imperfeccion que existe cuando se elabora un
producto o se ofrece un servicio.

La productividad de un cultivo se puede expresar en
tres principios:

1. Supervivencia de la especie: que permite eliminar
los gastos

2. Méximo rendimiento de los insumos respecto a la
produccion: aprovechar el potencial de
produccion del agua y de la especie de cultivo

3. Regularidad de las rentas: que permita gestionar
de forma fluida y eficaz la tesoreria de la empresa.

11
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Esta se expresa por la siguiente formula matematica:
»@ P= INGRESO
GASTO

Donde;

Ingreso - representa aquellas variables del producto
que aportan valor, en piscicultura el ingreso se ve
determinado por los peces que se vendan en los
mercados o cualquier producto que este orientado a
la venta final

Gasto - representa aquellas variables del producto
gue hacen disminuir la productividad, un gasto es
parte fundamental de la correcta gestion de la
empresa a lo largo de todo el proceso productivo, un
ejemplo es sembrar mas alevines de los necesarios
cuando sabemos que la mortalidad es elevada

P - representa la productividad de la empresa

Un valor menor que 1 indica que la productividad es
negativa y que los ingresos superan los gastos, un
valorigual a 0 representa que la productividad es nula
y no representa ninguna utilidad y un valor mayora 1
representa el estado a partir del cual la productividad
es adecuada que serd mayor cuanto mas alto sea este.

1.3 INDICADORES DE PRODUCCION ESPECIFICOS
MEDIDOS EN PISCICULTURA

e % de sobrevivencia

e Peso promedio de peces

e biomasa

e incremento en biomasa

e ganancia de peso diaria

e racion diaria de alimento

e cantidad de alimento a consumir
e factor de conversion alimenticia

% de sobrevivencia: representa el namero de
peces que llega a la fase final del proceso
productivo (pre engorde o cosecha) en 6ptimas
condiciones para ser incorporada a la siguiente
fase.

Peso promedio de peces: es un indicador que nos
permite conocer el peso promedio real de
nuestros peces en diferentes periodos de tiempo
con el objetivo de ajustar las raciones de alimento.

PP= peso total de peces muestra

# de peces muestreados

Biomasa: Es un indicador que nos da a conocer el
peso total actual de la poblacion de peces

BP= numero de peces x peso promedio

Incremento en biomasa: este indicador nos da la
posibilidad de monitorear la ganancia en peso
obtenida en un periodo.

IB=biomasa final - biomasa final
Ganancia de peso diaria: con este indicador
podemos saber la ganancia de peso diaria en

nuestros peces.

GPD= incremento de la biomasa

Numero de peces

Racion diaria de alimento: nos permite calcular la
racion diaria a suministrar a nuestros peces.

CAD=biomasa x tasa de alimentacion

Cantidad de alimento a consumir: nos muestra la
cantidad de alimento consumida en un periodo
de tiempo

12
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CAP=racion x dias del periodo

H. El factor de conversion alimenticia FCA: BP=| x| |
representa la cantidad de alimento que se debe
suministrar al pez para producir cierta cantidad de
carne, cuanto mas proximo a 1 este el valor de la IB= - | |
FCA mejor seré 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 GPD= | |
eficiencia tiene el pez en la conversion, el objetivo | |
en los cultivos de tilapia se encuentras valores

entre 12y 15.
FCA=alimento suministrado CAD:' |x| |
Biomasa
CAP=| |x| |
1.4 REGISTROS PRODUCTIVOS
e Registro de entradas y salidas FCA=| |
e Registro inventario de medicamentos
e Registro salud | |
e Registro pesaje
e Registr6 de inventarios
* Registro mortalidad 7. USO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
* Registro de alimentacion NATURALES EN LA ACUICULTURA

EXPLORANDO NUESTROS SABERES Como cualquier actividad econdémica-productiva la

acuicultura genera impactos en su entorno, su efecto
depende del tamafio de la explotacién, del grado de
tecnologia utilizado en el sistema de produccién y del
manejo ambiental que se aplique en todos los
procesos.

A continuacion, se citaran medidas de prevencion
para evitar la contaminacion y hacer uso eficiente de

1. Realice un ejercicio con todos los indicadores de los recursos naturales:
productividad tomando de ejemplo su sistema
productivo 7.1, CONTROL EN LA ALIMENTACION
Tendré apoyo del capacitador para esta actividad Uno de los impactos mas relevantes en la piscicultura

es la sobrealimentacion, si no se hace un control
adecuado de la alimentacion cumpliendo la oferta del
mismo se generan sedimentos con contenidos altos

PP=

13
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de carbdn y nitrégeno lo que aumenta la carga en los
vertimientos de las aguas de estanques, al aumentar
las cantidades de alimento innecesarias los peces solo = =
toman lo necesario para su mantenimiento vy
crecimiento y el restante queda como sedimento.

Planeando la racién de alimento a
De alli la importancia de una adecuada alimentacion, suministrar, ahora fenemos mucha

ademas de reducir posibles contaminantes nos ayuda mds rentabilidad.

a que los peces tengan un crecimiento y desarrollo o

optimo , el alimento representa el 60% de los costos A
’

de produccién por lo gue un manejo inadecuado nos
disminuye la rentabilidad a continuacion se muestra
una tabla sugerida para alimentacién en tilapia
teniendo en cuenta que esto varia depende del tipo
de concentrado que porlo general entregan su tablas

establecidas para calcular la cantidad de alimento a
suministrar.

llustracion 14 fuente: Google

Tabla 12 Ejemplo tabla de alimentacion para tilapias

A : A . A A . i I\ D " B A
[ TAMANO TEMPERATURA DEL AGUA °C o
% DE PROTEINA | PESO DEL DEL : 22°C 24°C 26°C 28°C 30°C ALIMENTACION
DEL ALIMENTO PEZ (GR) ' ALIMENTO i I l l I - I - DIARIA
(MM) RACION (% DE BIOMASA/DIA)
40 - 45 % <0.5 I riturado 4% 5% 6% 7% 7.5% 8% 12 Veces
Y 0.5-5 06-1 mm 3% 4% 4.5% 5% 5.5% 6% 8 Veces
5-10 2 mm 2% 3% 3.5% 4% 4.5% 5%
38-40 % 10-20 2 mm 1.8% | 2.7% | 3.1% | 3.6% 4% 4.5% 6 Veces
20-50 2 mm 1.6% | 2.2% | 2.7% 3% 3.4% 4%
50-75 5mm 14% | 1.9% | 2.2% | 24% | 29% | 3.1%
75-110 5 1.3% 1.6% | 1.9% 2% 2.3% 3%
30 - 34 % ot . - . . 3 Veces
110-150 5 mm 1.1% | 1.4% | 1.6% | 1.8% 2% 2.3%
150-200 5 mm 09% | 1.2% | 1.4% | 1.6% | 1.8% 2%
200-250 5 mm 0.85% | 1.15% | 1.35% | 1.55% 1.7 1.9%
250-325 5 0.8% 1.1% 1.3% | 1.5% 1.6 1.89
24 - 30 % 3 mm 8% Yo 3% %o 5 8% 2 Veces
325-400 5 mm 0.75% | 1.05% | 1.25% | 1.45% 1.6 1.7%
>400 5mm 0.7% 1% 1.2% | 1.4% 1.5 1.6%
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Ejemplo:

Poblacion total de tilapia de 1.000 criadas en medio
controlado de 28 grados, se realiza un muestreo de 50
ejemplares se pesan para un peso total de 500 gr.

Entonces 500 gr / 50 tilapias = 10 gramos de peso
promedios x pez

1000 tilapias x 10 gr pp x 4% de biomasa/dia = 400
gramos de alimento, esta cantidad de alimento de
debera dar como racion diaria hasta el préximo
muestreo 2 semanas despueés.

RECOMENDACIONES

e Elegir el alimento adecuado cada marca de
concentrado tienen sus tablas de alimentacién y
se recomienda seguirlas de acuerdo a esta.

e Aun cuando la tabla indica una racion es
importante observar el comportamiento de los
peces a la hora de su alimentacion si la oferta de
alimento es la adecuada o si por el contrario falta
0 es demasiada.

e Se debe planear la alimentacion para tener la
cantidad necesario mensual.

o Llevar los registros de peso, crecimiento vy
alimentacion esto no permite obtener los costos
de produccion.

EXPLORANDO NUESTROS SABERES

1. Ejercicio realice la planeacién de alimentacion
para su sistema productivo:
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7.2.  SELECCION DEL SITIO:

La seleccion responsable del sitio apropiadas para las
instalaciones acuicolas es esencial para minimizar el
impacto en los ecosistemas circundantes, en el
proceso de la seleccion del sitio se consideran factores
importantes como calidad de agua, la conservacion
del habitad y la distancia de areas sensibles.

llustracion 16 fuente: Google

7.3. GESTION DE EFLUENTES:

La gestion adecuada de los residuos es crucial para
reducir los contaminantes que puedan generar un
dafio en el sistema ambiental y fomentar la
acuicultura sostenible, se pueden establecer
tecnologias como lo son los sistemas de recirculacion
de agua o sistemas acuaponicos y sistemas de biofloc
para tratar y reutilizar el agua reduciendo la descarga
de contaminantes a los cuerpos de agua.

7.4. ENFOQUE DE POLICULTIVO

Implica el cultivo de varias especies en un mismo
espacio utilizando las interacciones naturales entre
ellas, esto con el proposito de aprovechar mejor el
espacio.

CERDRNAARARRERRE e A A e PN

e R e S o
~

- N 2 {.}\ rmzi‘::m v \
%&( '\/‘3 ) ,5_;‘)

e . 4
Vegetacidn A»u.u[m v’y (%&' e .
< 2

\
N § ' ( 4-
\\
~ 5
5‘7‘@ ‘1 \“.\\‘ Insectos Acwiticon
\J- S S
Otros Organisenos Acuftacos

Figura 1. Los policultivon utilizan eficentemente (os organmmos naturales que sirven

de alimento & los peces

llustracion 15 Policultivos

8. SISTEMAS SOSTENIBLES INNOVADORES

8.1.  SISTEMASACUAPONICOS

Los sistemas acuapOnicos son una técnica que
combina la acuicultura con la produccion de hortaliza
hidropdnicas utilizando un sistema de recirculacion
de agua, en donde todos los desechos de los peces
son aprovechados como abono organico por las
hortalizas y estas a su vez filtran y el agua restante
ingresa nuevamente al sistema acuicola.

SISTEMA ACUIPONICO SamPLE
Bomba de aire

Tangque aculcola

Bomba de agua

llustracion 17 sistema acuapdnico

VENTAJAS:

Ahorra espacio, agua y energia reduciendo los costos
de las operaciones.

Son un medio eficaz para reducir y aprovechar los
residuos que normalmente son vertidos al ambiente.
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Elimina el uso de plaguicidas y fertilizantes,
obteniendo una produccién considerada como
productos organicos.

Produccion de alimentos en areas reducidas, con esto
se optimizan los recursos mano de obra,
agua, alimento balanceado para peces y nutrientes
para las plantas.

Se obtienen dos o mas fuentes de ingreso a partir del
cultivo de plantas y peces, incrementando la
economia local al vender los productos.

No se deteriora el suelo, ni el agua, por lo que resulta

amigable con el ambiente.

8.2. SISTEMAS BIOFLOC

Latecnologia biofloc permite el cultivo de organismos
acuaticos como peces y crustaceos en un ambiente
controlado  por microorganismos,  estos
microorganismos se aglutinan en biofloculos que
resultan beneficiosos para la calidad de agua , la
alimentacion y la salud de los organismos de cultivo,
estos biofloculos estdn conformados por bacterias,
protozoos, fitoplancton y zooplancton, estos
microorganismos son productores y consumidores de
oxigeno disuelto, reciclan nutrientes y producen
alimento.

Los sistemas biofloc son una de las tecnologias mas
innovadoras para producir de manera fécil,
econémica y sostenible, organismos acuaticos de
manera extensiva.

llustracion 18 sistema biofloc.

VENTAJAS:

e Manejo sustentable de los recursos naturales
como el agua, al realizar cero recambios de agua.

e Equilibra los pardmetros como temperatura, pH,
oxigeno disuelto, concentracion de amonio y
salinidad.

¢ Transformacion de residuos organicos.

e Control de enfermedades por su potencial
probidtico.

e Densidades de cultivo altas en espacios
reducidos.

e Acorta el ciclo productivo

9. ALTERNATIVAS NUTRICIONALES PARA
PISCICULTURA

El alimento utilizado para la piscicultura son
principalmente los concentrados comerciales que
emplean insumos como la harina y el aceite de
pescado lo que hace que sea una fuente de proteina
costosa teniendo en cuenta que los costos de
produccion son la alimentacién, estan alrededor del
60 a 80%, lo anterior ha generado la necesidad de
buscar fuentes alternativas de nutrientes que
sustituyan parcial o totalmente la harina de pescado
y otras materias primas de alto costo, esto con el fin
de fortalecer la sostenibilidad y rentabilidad de los
pequefios productores, a continuacion se muestra
algunas alternativas de materias primas algunos
subproductos agricolas de bajo costo alta
disponibilidad y buen perfil nutricional.

HOJA DE YUCA

Tanto las raices como
el follaje pueden ser
usados, la harina de
yuca tiene un buen
contenido de proteina.
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HOJA DE MATARRRATON

Para alimentacion en peces
se recomienda la hoja la
cual se debe secary

moler para obtener la
harina.

La harina de las hojas
puede ser utilizada para la
preparacion de alimentos para
peces.

HOJA DE BORE

Se emplea para alimentacion
de cerdos, aves y peces, la
harina de las hojas puede
ser utilizada para la
preparacion de alimentos
para peces, tiene un
rendimiento  después de
secado y molido del 11.5 %.

PLANTA ACUATICA CILANTRO DE AGUA

Es una planta que tiene un
crecimiento excesivo lo
que la hace disponible la
mayor parte del tiempo.

la harina de las hojas

puede ser utilizada para la

preparacion de alimentos
para peces.

HOJA DE BOTON DE ORO

Es empleada como banco
de proteina, a partir de los
50 dias de postsiembra.

La harina de las hojas puede
ser utlizada para la
preparacion de alimentos para
peces.

LARVA DE MOSCA SOLDADO NEGRA

Es una alternativa con alto valor nutricional aporta
aprox. del 28 al 48% de proteina y se puede
suministrar como alimento vivo, seco en harina, el
ciclo de produccion de la larva es aprox de 15 dias.

Se obtienen grandes cantidades de biomasa.

Ademas de generar subproductos como abono
organico y el aprovechamiento de residuos organicos.

Estas son algunas fuentes alternativas de nutricion
para la elaboracion de concentrados artesanales, pero
existen una gran variedad de materias primas para
este fin.

Una vez identificadas las materias primas alternativas
gue se van a utilizar en la preparacion de los alimentos
balanceados artesanales para los peces, segin su
disponibilidad, aporte nutricional y costo, es
indispensable asegurar que se cuente con la cantidad
suficiente para la produccién esperada y para todo el
ciclo productivo de los animales.

Para facilitar y hacer mas eficiente el proceso de
elaboracién del alimento artesanal, es necesario que
las materias primas por emplear se encuentren en
forma de harina.

Pasos del orden secuencial para el adecuado
procesamiento de las materias primas.
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v" Es conveniente almacenar cada una de las

i , materias primas procesadas en recipientes
o 2/ S Recoleccion separados, con etiquetas que indiquen
) ’ claramente el contenido y la fecha de molienda

para no correr el riesgo de confundirlas.

.,
[ Picado SRR 3 EXPLORANDO NUESTROS SABERES

’ T{"":—? -

-

oy [
R
£ % 4

‘:"
< i
1. Identifique que sistema sostenible e innovador

' ,_, : estarfa dispuesto a implementar en su
&"7"‘?&‘ produccion para obtener una produccion

[ Y )
Sy Empacedo individual sostenible y sustentable.

Esquema secuencial del procesamiento de las
materias primas alternativas.

Consideraciones para tener en el proceso de
transformacion de materias primas.

v’ El tiempo de secado (o deshidratacion) para cada
materia prima es diferente, pues depende del
contenido de agua de cada una, la humedad de
la zona donde se esté y la temperatura ambiental,
entre otros factores.

v Elrendimiento de las materias primas alternativas
luego del secado, es decir, la cantidad de material
seco (harina) que se obtiene al finalizar el proceso,
varia entre las diferentes plantas.

v El objetivo de moler las materias primas es
obtener una harina lo mas fina posible y
homogénea de cada una de ellas para facilitar su
uso en la preparaciéon de alimentos balanceados
artesanales.

19



Cartilla Diddctica

PISCICULTURA SOSTENIBLE

2. Enumere la materia primar existente en su
granja, con los cuales estableceria una
alternativa de alimentacion.

10. PROCESO DE BENEFICIO EN TILAPIAS

Tanques de engorde, captura y trasiodo de peces

y % Choque térmico, Insensibilizacién
» con hiele.

Agua
Agua 5 » Descamado, * residual

escomas

» VISErQs

—

‘,\~ Eviscerado

lavade » Agua residual

"E Empaque %ﬁé} Conservacién

1. Antes de proceder con la cosecha tener con
antelacion todos los equipos e insumos
necesarios, la captura se recomienda realizarla en
las primeras horas del dia.

2. Elsacrificio se debe realizar los mas rapido posible,
se recomienda con choque térmico y se puede
realizar en el sitio de captura de los peces.

3. se procede a realizar el descamado y eviscerado
con las normas de bioseguridad de proteccion y
dar una buena disposicién alos desechos de estos

4. seprocede al lavado de la carne y posterior a este
se realiza el fileteado o empacado segun la
destinacion final del producto para su venta.

11. BUENAS PRACTICAS PISCICOLAS.

Factores Medio Ambientales o de Manejo.

Los peces que se cultivan estadn sometidos a una
densidad (nimero de organismos por unidad de
area), muy superior al que encuentran en su
sometidos a condiciones de mayor competencia por
espacio, alimento y oxigeno, entre otras variables.

Mientras mas intensiva (mayor nimero de peces por
unidad de area) sea la explotacion piscicola, mayor es
el estrés causado por esta competencia y mayor es la
probabilidad de que aparezcan enfermedades, si no
se hace un manejo adecuado a dichas condiciones.

e El productor debe tener sumo cuidado en
mantener condiciones apropiadas de manejo
acuicola.

e Estar preparado para efectuar medidas correctivas
de forma oportuna, para evitar posibles efectos
directos e indirectos sobre la salud del pez.

Los aspectos para considerar para la prevencion

de efectos medioambientales negativos son los
siguientes:
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CANTIDAD Y CALIDAD DE AGUA DE LA
FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

En los estanques, es de vital importancia para el
manejo adecuado de la produccion, disponer de
agua en cantidad y de buena calidad.

Los volumenes requeridos deben ser para el
llenado del estanque y reponer pérdidas por
infiltracion  y  evaporacion, ademas, es
recomendable prever si se requiere remover
parcial o totalmente el agua del estanque
(cuando la calidad del agua se ha deteriorado).
En la piscicultura habitualmente se realizan
recambios de agua para mantener niveles
adecuados de oxigeno en el estanque, asi
también para la remocién del fondo de as
excreciones de los peces, a través de una
circulacion del agua del fondo.

Dichas actividades favorecen a que los peces
dentro del estanque se mantengan sanos y con
niveles de defensa adecuados contra cualquier
agente patdégeno que pueda ingresar en el
ambiente acuatico.

2. VACIADO, TRATAMIENTO Y RELLENADO
DE ESTANQUES.

El piscicultor debe realizar antes de cada siembra
de los peces en los estanques, un vaciado total del
recinto, exponiendo el fondo de esta a los rayos
solares, con el objeto de eliminar todos los
posibles patdgenos que estén en el lugar.

Dicha exposicion se recomienda realizarlo en un
lapso de una a dos semanas y acompafiados por
remociones del fondo para un mejor secado y
ventilacién de la materia organica presente en el
estanque, facilitado asi su utilizacion como abono
para la siguiente produccion.

Para evitar que aparezcan las enfermedades se
recomienda, una desinfeccidn utilizando cal viva,
para eliminar aquellos que sobrevivieron al primer
tratamiento.

La accion de la cal es generar calor en el
momento de hidratarlo y alcalinizar el agua
volviendo el ambiente estéril a los seres vivos.

e La dosis recomendada para la desinfeccién y
como antiparasitario es de 100 a 150 g de cal viva
por cada metro cuadrado de espejo de agua.

e El productor debe cargar el agua en el estanque
inmediatamente después del tratamiento con la
cal viva, para generar el efecto deseado (calor) y
mantenerlo por una semana a unos 30 cm de
profundidad.

e Luego de este tratamiento se llenan los estanques
y se prepara la siembra.

3. DENSIDAD DE SIEMBRA (POR ESPECIES).

e Latendencia en la piscicultura es la optimizacion
de los estanques disponibles, para el logro de
mayores beneficios.

e Es tentador utilizar la mayor densidad de carga
(mayor numero de peces por unidad de area o
volumen) posible, pero el hacinamiento de los
peces hace mas propicia la aparicion de
enfermedades.

e las altas densidades inducen condiciones de
estrés, debilitando el sistema inmunol6gico y
estimulando una mayor propagacion de los
patdgenos ya que les resulta mas facil encontrar
hospederos (peces).

¢ Ladensidad de siembra recomendada en la etapa
de engorde de peces en la produccion semi-
intensiva, depende de varios factores, entre los
mas importantes se encuentran la disponibilidad
de alimento, la concentracion de oxigeno y la
posibilidad de recambiar con agua nueva una
porcion del estanque con la frecuencia debida.

3. MANEJO DE LA CALIDAD DE AGUA.

e Los peces mantenidos en estanques apropiados,
serdn menos susceptibles a los organismos
patdgenos, generandose una mayor respuesta
del organismo al agresor.
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e El control rutinario por parte del piscicultor de la
calidad de agua es un punto clave para la
obtencién de buenos resultados en la explotacion S(ma de letras
de peces.

Busca las palabras en la sigulente sopa de letras. §

e Los controles que se recomienda realizar en los AlN
estanques con frecuencia (diariamente) son la
temperatura, la concentracion de oxigeno

Q

s A N_]'I][D'A o/ lniinlu

ClID||S|IG||L||A||STIC|/OG||E|/J||IB|O]|lO

disuelto, el pH y la turbidez (transparencia del | B0 | | B Jgj[ﬂg’“ =) Rod | Bl | i | B
agua). nisl[T o sb][cjrﬁn sltelloffr][vlallr
THHul|lY||T|RI{ALPMIE||C|IE|[S|L| ] E

e Dichos controles daran al productor las pautas : Ratad i ¢

para realizar manejos de agua en forma oportuna o | Rl | Bl | _
sin generar dafios al pez (estrés y susceptibilidad olfalls|le|lofftlalirlin|fale|nis]|:
a enfermedades). [ ' '

e Elpiscicultor al detectar en los controles rutinarios o | (Il | | 5o | | |l | |l

rangos no adecuados para la especie en cultivo, pllellrilellollr|s|tlir|o|ls|allrie

debe tomar inmediatamente medias correctivas. allolla Ml"" e IS e el = e 1=

e En este sentido, cuando encuentra niveles bajos MEDIO NUTRICION REGISTROS
de oxigeno disuelto, temperatura y pH se SOSTENIBLE CONTROL ENFERMEDAD
recomienda una renovacion del agua del recinto, A AMBIENTE DENSIDAD PECES
mientras que en caso de la transparencia sea alta, 4
incorporar abonos. ﬁ

4. ALIMENTOS Y ALIMENTACION.

o Los peces requieren de una dieta nutritiva y
adecuada en cantidad y calidad, para mantener su
sistema inmunoldgico en éptimas condiciones.

e El suministro de dieta inadecuada mantiene muy
bien a los peces vivos, pero debilita su sistema
inmunolégico con lo que aumenta el riesgo de
enfermedades.

EXPLORANDO NUESTROS SABERES
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