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Dedicatoria

Este manual estd dedicado a todas las personas con identidad
rural, resilientes, trabajadoras y comprometidas con el
desarrollo de su territorio y quienes lo habitan.
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A lo largo del tiempo, el agua ha sido un elemento determinante y signi-
ficativo para el crecimiento econémico y cultural del municipio de San
Carlos. En los dltimos anos hemos sido testigos del deterioro de nuestra
riqueza natural, no tanto en la cantidad del agua, sino en la calidad. La
fauna y flora que rodea las cuencas hidricas se resisten a desaparecer, sobre-
viviendo a los malos manejos.

La presencia de hidroeléctricas, de turismo y la piscicultura en el municipio
de San Carlos se destacan por su gran aporte econémico para el territorio y
por su dependencia, en gran medida, de este recurso. Teniendo en cuenta
lo anterior, es vélido aclarar que estos procesos también tienen repercusio-
nes y consecuencias en los cauces, desmejorando la calidad del agua. Ah{
es donde vemos la importancia del proyecto impulsado por la Universidad
CES “Impacto de un programa de mejoramiento de calidad del agua sobre
la eficiencia productiva en granjas pequefas de tilapia (Oreochromis spp.)
en el municipio de San Carlos: modelo de Transferencia’, ya que como
productores debemos estar dispuestos a adoptar y aplicar alternativas que
nos ayuden e impulsen a mejorar tanto la eficiencia productiva como a
mitigar cualquier tipo de impacto que afecte la calidad del agua.

Recordando lo importante para el futuro y la trazabilidad de nuestros pro-
ductos, ya que estd en nuestras manos comprender y reflejar con nuestros
actos que la transformacién de la naturaleza no implica su destruccién.

Renzo D. Duque M.

Productor piscicola de San Carlos
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Dejando a un lado las opiniones y los andlisis de las politicas publicas
de ayer, hoy y siempre, tendientes al desarrollo agropecuario de un pais,
el cual necesita emprendimientos rurales sostenibles, los profesionales re-
curren a la investigacién como herramienta que aporta al bienestar de la
humanidad.

Es asi como surge este manual, desde el compromiso que tiene la Univer-
sidad con la investigacién en el sector rural y la obligacién ineludible de
transmitir conocimiento préctico que mueva la productividad del campo,
generando un impacto positivo en el territorio y sus habitantes.

Este proyecto reconoce la generacién y el uso del conocimiento para solu-
cionar los problemas de un territorio. De igual manera, reconoce que no
se debe dejar de lado algo que es igual de importante que la investigacién
misma: la transferencia tecnoldgica, que es la manera como el conocimien-
to se comunica a las personas. Estas, a su vez, lo aceptan y lo ponen en
préctica en su vida cotidiana, generando impactos graduales positivos en
un territorio. La investigacién agropecuaria plantea un camino hacia la
sostenibilidad social, econémica y ambiental que son factores criticos ac-
tuales para el desarrollo del campo.

La investigacién debe enfocarse en el contexto del productor visto de ma-
nera integral, abordando todos los engranajes que ponen en movimiento
los sistemas de produccién. Estos engranajes y la forma en que el produc-
tor los administre finalmente definirdn el nivel de eficiencia de su agrone-
gocio, poniéndolo en una situacién de ventaja o desventaja en el juego de
mercados. Ineludiblemente, las pequefias empresas del sector agropecua-
rio, en este caso, las de produccién de tilapia, estdn integradas a una cadena
productiva que va desde el eslabén inicial, correspondiente a la cadena de
suministro (insumos para la alimentacién, genética, talento humano, etc.)
hasta el consumidor final, que cada dia exige mayor garantia de calidad e
inocuidad, como también, otras caracteristicas ajenas al producto como
tal; al igual que el comercio justo y la proteccién al medioambiente, entre
otros.
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Este manual tiene como objetivo primordial la optimizacién de cada es-
labén de la cadena de produccién de tilapia, mejorando los pardmetros
zootécnicos, implementando adecuadas prdcticas medioambientales y de
manejo del recurso hidrico, esforzdndose por un mayor nivel de elabora-
cién de producto terminado, empaque, calidad e inocuidad y estrategias
modernas de mercadeo que permitan llegar a clientes de alto valor ha-
ciendo posible asi la consolidacién gradual del pequeno agronegocio que
finalmente impactard el tejido social del territorio.

Francisco J. Arango V.
Universidad CES
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:Qué es el agua?

El agua es un recurso natural indispensable para la existencia de la vida,
el desarrollo y la satisfaccién de las diferentes actividades humanas que se
realizan a diario, como lavar, cocinar, regar los cultivos, producir alimento,
ropa, pldstico, generar energfa, entre muchas mds. Con sus caracteristicas
tnicas, esta sustancia, sin sabor, ni olor, ni color, se compone de dos mo-
léculas de hidrégeno y una de oxigeno, y se representa con la férmula qui-
mica H O (Lépez, Romano y Triana, 2005 y Rodriguez y Anzola, 2001).

Aunque el agua es abundante y cubre cerca del 70% de la superficie de la
tierra, Unicamente el 2,5% es agua dulce; la mayorfa se encuentra en los
polos y los glaciares, es decir, congelada (figura 1.1). Solo el 1% es de fdcil
acceso para el uso inmediato, esto significa que esas grandes cantidades de
agua utilizadas en las ciudades, en el campo y en la industria son extraidas
de los rios, los lagos, los humedales o los acuiferos subterrdneos (Garcia y
Sdnchez, 2001).

Figura 1.1. El agua en la tierra.
Fuente: Shutterstock.
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Ciclo del agua

El ciclo del agua es el proceso continuo del movimiento del agua sobre la
tierra, sin principio ni fin, al nivel de la superficie de la tierra y por debajo
de ella, como liquido, vapor o hielo. Iniciemos con la formacién de las
nubes, las cuales son particulas de agua muy pequefias que se unen entre
si y se mantienen suspendidas en el aire, tomando las diversas formas que
observamos en el cielo; esta se denomina la fase de condensacién. Cuando
las particulas de agua se unen con otras forman gotas mds grandes que
caen a la tierra por gravedad en forma de lluvia, conocida como fase de
precipitacién.

Parte de la lluvia cae en lo alto de las montafas, allf la cobertura vegetal
actda como esponja que absorbe y retiene el agua. Luego, esta se escurre en
la superficie entre las rocas y el suelo, formando los nacimientos, las que-
bradas y los rios, lo que se llama fase de filtracién. Después, los riachuelos
desembocan en los rios y estos al mar, donde se mezclan con el agua salada
hasta que el calor del sol origina la fase de evaporacién, donde el vapor de
agua asciende a la atmdsfera, transformdndose en nubes e iniciando nue-
vamente el ciclo del agua (Dfaz, 2005; Garcia y Sdnchez, 2001 y Secretarfa
del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2010) (figura 1.2).

G—
Evaporacion Condensacién
/\ Ciclo )
del agua
Filtracion Precipitacion
——

Figura 1.2. Ciclo del agua.
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La diversidad bioldgica y el agua

Cuando hablamos de la diversidad biolégica, nos referimos a la variedad de
especies de plantas, animales y microorganismos sobre la tierra, los cuales
tienen un papel fundamental en la renovacién del agua a través de su ciclo,
permitiendo que esta retorne limpia para el consumo humano.

Dicho proceso es posible ya que la cobertura vegetal absorbe niveles eleva-
dos de nutrientes como el fésforo y el nitrégeno, ademds, elimina las sus-
tancias téxicas impidiendo que estas lleguen al agua potable. Por otro lado,
los animales ayudan a que se mantenga el equilibrio de estas coberturas,
al ser dispersores de semillas y polinizadores; mientras que los microorga-
nismos aportan en la descomposicién de la materia orgdnica que se genera
en el ambiente.

La conservacién del agua y el medioambiente que la rodea favorece que
el agua dulce de la tierra contintie estando disponible para todos los seres
vivos, lo que permite, anualmente, la renovacién de mds de la mitad del
agua dulce del planeta. Esto significa que la misma agua potable de la
que dependemos hoy en dfa, ha estado circulando de esta manera desde
que aparecié por primera vez en el planeta (Ecological Society of America,
2003; Secretarfa del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2010 y Sie-
rra, 2011).

Las alteraciones que el hombre ha generado
sobre el agua

El ser humano, durante el desarrollo de la civilizacién, ha aumentado su
poblacién, afectando progresivamente el medioambiente a causa de la so-
breutilizacién del agua, los vertimientos no tratados, la contaminacién del
ecosistema —por el uso indiscriminado de fertilizantes y plaguicidas—,
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entre otros, lo que lleva a la degradacién de la diversidad bioldgica y a la
alteracién de la calidad y la cantidad de agua potable.

En la actualidad, muchos cientificos piensan que nuestro modo de produc-
cién, consumo y transformacién del ambiente ha generado una alteracién
climdtica global, provocando un impacto sobre el ciclo del agua, lo cual
repercute sobre la calidad y cantidad disponible para los seres humanos, los
animales y el medioambiente (Agudelo, 2005).

Es asi como el cambio climdtico amenaza el abastecimiento normal del
agua potable, ya que se aumenta la intensidad y frecuencia de la lluvia o
puede haber ausencia de ellas, y esto causa inundaciones y sequias extremas
en ciertas regiones del planeta. Por otro lado, el cambio climdtico favorece
el aumento del nivel del mar, por el derretimiento de los polos, lo cual
afectarfa a las comunidades costeras, que es casi el 40% de la poblacién
mundial, inundando las aguas subterrdneas, que ya no serfan adecuadas
para el consumo humano (figura 1.3).

Estas amenazas a la sostenibilidad del planeta son consecuencias de las
actividades de sobreexplotacién de los recursos, sin pensar en el futuro del
planeta y los beneficios que nos brinda la naturaleza (Ecological Society of
America, 2003; Garcfa y Sdnchez, 2001 y Sierra, 2011).

Debemos reconocer que la naturaleza nos ofrece todos los recursos que
necesitamos y estd en nuestras manos hacer un uso razonable de ellos, ade-
mds de conservarlos para que puedan continuar disponibles para nuestros
hijos y nietos.

Desde nuestro dia a dia podemos aportar al cuidado del agua, recurso fun-
damental para la vida, con ciertas actividades:

* Cerrar la llave al enjabonarnos o cepillarnos los dientes.
* Dedicar un dia para reparar las fugas que generen pérdida de agua.
* Reutilizar el agua usada en otras actividades.



* Cubrir el suelo del jardin con hojas para reducir la evaporacién y asi
disminuir el riego.

e Utilizar aspersores para disminuir el gasto de agua.

* No tirar basuras en los cauces de agua.

* No arrojar aceites al agua.

* Aprovechar el agua lluvia para regar las plantas o realizar otras tareas.

* No afectar la biodiversidad bioldgica cercana a los cauces de agua.

* Realizar actividades sostenibles que disminuyan el impacto al medioam-
biente.

* Compartir con otros el conocimiento acerca del cuidado del agua.

* Exigir a los gobiernos politicas correctas y oportunas para el cuidado del
agua y la diversidad bioldgica.

Actividades de transferencia y evaluacién del
conocimiento

1. Preguntas

:De dénde viene el agua que utilizas en casa?

Enumera las actividades en tu hogar en las cuales utilizas el agua
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sQué actividades vas a realizar para cuidar el agua?

2. Crucigrama. (El agua y la vida).

A partir de la lectura anterior recordemos algunos términos.




Fase del ciclo del agua conocido por la formacién del agua lluvia
Fase del ciclo del agua donde el vapor de agua asciende a la
atmosfera

Sistema formado por elementos naturales y artificiales que estdn
interrelacionados y que son modificados por la accién humana
Satisfaccién de las necesidades actuales sin comprometer las ge-
neraciones futuras garantizando el equilibrio entre crecimiento
econdmico, cuidado del medioambiente y bienestar social
Término que hace referencia a la amplia variedad de seres vivos
sobre la tierra

Es el tercer planeta del sistema solar

El agua apta para el consumo de los humanos
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La piscicultura es la actividad relacionada con la crfa y el engorde de pe-
ces; tiene como fin la produccién de alimento para el consumo humano
y la generacién de materia prima para la industria farmacéutica. Asi como
también estd vinculada con actividades de repoblacién de especies (

). Su éxito depende de un buen manejo del agua, un buen manejo pro-
ductivo y un uso adecuado de los canales de comercializacién del producto
final (Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca, 2016 y Merino, Salazar
y Gémez, 20006).

Ecosistema acudtico.

Fuente: Shutterstock.



La piscicultura se puede clasificar segin la densidad del cultivo, el grado
de manejo y la tecnologia aplicada. Por lo cual, podemos hablar de pisci-
cultura intensiva, extensiva y semintensiva ( ), donde conocer los
requerimientos de la cantidad y la calidad del agua de la especie que se vaa
cultivar es primordial, ya que cada especie demanda condiciones diferentes
y apropiadas para su sobrevivencia y crecimiento (Daza y Parra, 20019).

Clasificacién de la piscicultura

Clasificacién Caracteristicas

Busca una mayor produccién en el menor espacio y tiempo
posible por medio de un manejo constante del agua y un
uso tecnoldgico para mantener las condiciones éptimas de la

Piscicultura .,

tensi produccién

intensiva . . . .
Se manejan altas densidades de siembra y se obtiene alta
produccién
Alto costo de operacién
Aprovecha al médximo las condiciones naturales y la
intervencién del hombre es minima

. Se desarrolla en embalses o reservorios y depende de las
Piscicultura ..
. condiciones naturales del agua
extensiva

La densidad de siembra depende de la capacidad natural del
entorno
Bajo costo de operacién

Se realiza en estanques o en reservorios y las técnicas de
manejo se limitan a la siembra de los peces, la preparacién
de estanques y el suministro de alimento
Piscicultura La densidad de siembra depende de la disponibilidad
semiintensiva  del agua y el manejo se realiza mediante procedimientos
definidos por cada productor
Generalmente se opta por el policultivo, para aprovechar
toda la cadena alimentaria

Fuente: elaboracién propia.



La calidad del agua estd dada por el conjunto de propiedades fisicas, qui-
micas y su interaccién con los organismos vivos. En el agua podemos en-
contrar factores fisicos como el color, el olor, la temperatura, la turbidez,
etc., y factores quimicos como el pH, el amonfaco, el nitrégeno, el fésforo,
el oxigeno disuelto, entre otros (Bautista y Ruiz, 2011 y Carvajal, Escobar
y Samboni, 2007).

Algunos de los factores mencionados previamente pueden interactuar y
alterar las propiedades del agua afectando el comportamiento, la reproduc-
cién o el crecimiento de los peces. Por ejemplo, un cambio inesperado de
la concentracién de oxigeno disuelto, o la temperatura en el agua durante
el transporte de los alevines, puede resultar en una mortalidad masiva de
los peces. Asi mismo, el cambio exagerado del pH en los estaques de le-
vante o engorde puede alterar la capacidad de los organismos para resistir
a los patdgenos presentes en el agua o impactar el ritmo del crecimiento
de los peces cultivados, ya que los estos disminuyen su apetito y no ganan
peso (Bautista y Ruiz, 2011; Briones-Pérez, Herndndez, Leal-Mendoza y
Calvario, 2017 y Gonzdlez, 2019).

En los estanques se puede encontrar materia orgdnica, como alimento no
consumido, y materia fecal de los peces. También se puede encontrar ma-
teria inorgdnica, como fertilizantes, que llega a las fuentes de agua y me-
dicamentos que han sido suministrados, los cuales causan cambios como
acidificacién y disminucién del oxigeno; por tal razdn, se debe remover
del estanque todo tipo de materia orgdnica en descomposicién y evitar el
uso excesivo de medicamentos y fertilizantes cerca de las fuentes de agua.
El exceso de nutrientes en el agua puede llevar a la eutrofizacién (

), un proceso por el cual se da un crecimiento excesivo de algas y otros
microorganismos que pueden afectar a los peces y causar su muerte, al
competir por el oxigeno o generar condiciones de estrés en dichos animales
(Carvajal, Escobar y Samboni, 2007 y Luna, 2011).
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Por estas razones, se puede decir que un estanque con agua de buena cali-
dad favorece la eficiencia productiva.

Derivados

Dezcompto Scen Fosfato Produccién de . . @. Descomposicién
S fitoplancton de plantas
organica

Derivados
- Nitritos . o - IS
N Muerte de f Disminucién de
~ :::ca;moi; fitoplancton E u t ro I Za C I o n éxigeno disuelto
Descomposicion de materia organica e:‘:dous?sr::r::s

. Dificultad en la
/—’ / W e penetracion de la luz \
: .

- Proliferacién de algas )\ S f

- Malos olores MD ‘__/

- Aparicién de mosquitos

Figura 2.2, Proceso de eutrofizacidn.
Fuente: elaboracién propia.

Sabiendo que estos pardmetros fisicoquimicos como la temperatura, el
pH, el oxigeno, el amoniaco, el fésforo, etc; pueden sufrir cambios, se
debe establecer una rutina de monitoreo que permita conocer los valores
presentes y tomar decisiones oportunas en un momento dado.

Esto puede evitar que llegue a valores que afecten el rendimiento produc-
tivo por la alteracién en la calidad del filete, la disminucién en la ganancia
de peso o incluso la muerte de los animales (Gonzdlez, 2019 y Piedrahita
y Arroyave, 2016).



Los pardmetros fisicoquimicos mds relevantes para tener en cuenta en los
sistemas productivos piscicolas son los que se muestran en la siguiente

tabla:

Pardmetro

Temperatura

Oxigeno
disuelto

Sélidos
Suspendidos
Totales
(SST)

Pardmetros fisicoquimicos

Unidad de

medida

°C (grados
centigrados)

Rango de pH (0
a 14)

Ppm (partes por
millén) o mg/l
(miligramos por
litro)

Ppm (partes por
millén) o mg/l
(miligramos por
litro)

Fuente: elaboracién propia.

Instrumentos de
medicién

Termdémetros

Medidores de
pH electrénicos
estandar
Pruebas de papel

de tornasol

Oximetros

Medidores de
turbidez
Discos Secchi

Multipardmetro
de medicién




Temperatura

Es un indicador del contenido de calor de una superficie. Cuando la luz
del sol pasa a través del agua, la energfa de la luz se transfiere a sus molé-
culas, lo que aumenta su contenido de calor y hace que el agua se caliente

(Gonzilez, 2019).

Cada especie de peces vive en rangos de temperatura especificos para rea-
lizar sus actividades metabdlicas y tener un crecimiento favorable (figura
2.5).

Figura 2.3. Medicién de temperatura.

Fuente: fotograffa tomada por el autor.



Los cambios drdsticos pueden afectar el bienestar de los peces, debido a
que son poiquilotermos, es decir, no pueden regular su temperatura in-
terna y dependen de la variacién de la temperatura del agua en la cual se
encuentran. Cuando esta se altera drdsticamente genera proteinas llamadas
de choque térmico o de estrés, que causan que los peces centren toda su
energfa en compensar el cambio de temperatura, por lo cual su crecimiento
serd mds lento, se disminuye la absorcién de alimento y aumenta la suscep-
tibilidad a infecciones y enfermedades (Bautista y Ruiz, 2011 y Gonzélez,
2019).

Es el gas mds importante disuelto en el agua y es esencial para la respiracién
de los peces. Si no se mantiene un nivel apropiado, el animal debe gastar
energfa tratando de respirar, y los nutrientes que consume se usardn en esto
y no en el crecimiento y la conversién de alimento, por ende, la eficiencia
productiva se retrasard ( ).

Aunque el fitoplancton, definido como el conjunto de microorganismos
vegetales que se encuentra especialmente en el agua y que sirve de alimento
para los peces, suele favorecer la produccién del oxigeno en los estanques,
durante las noches compite con los peces por el oxigeno presente, siendo
comun encontrar bajos niveles de oxigeno disuelto en las horas de la ma-
drugada. Por esta razdn, se debe controlar constantemente el exceso de
algas en los estanques (Gonzdlez, 2019).



Medicién de oxigeno.

Fuente: fotograffa tomada por el autor.

El valor del pH estd dado por la concentracién del ion hidrégeno, e indica
si el agua es dcida o bésica; se expresa en una escala que varfa entre 0 y 14.
Si el valor del pH es 7 hablamos de una solucién neutra; cuando los valores
estdn por encima de 7 se habla de un pH bdsico y dcido cuando el valor

estd por debajo de 7.

La mayoria de los peces pueden tolerar un pH entre 7 y 8,5. Pero cuando
el pH esta fuera de estos rangos se puede afectar el crecimiento, causar en-
fermedades y aumentar la mortalidad (Gonzdlez, 2019) ( ).
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PH
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Acido Neutro Alcalino

cala de pH

\_

pH Respuesta de organismos acudticos
4 | Punto de muerte 4cida
4-5  Estrés 4cido, sin reproduccion, crecimiento lento
5-6 | Estrés 4cido, la reproduccién puede ser menor de lo normal, crecimiento
lento
6-9  Mejor rango para crecimiento y reproduccién
9-1  Estrés alcalino, reproduccién y crecimiento adversamente afectados
11 Punto de muerte alcalina

Figura 2.5. Rangos éptimos del pH.
Fuente: elaboracién propia.




El pH en los estanques puede verse afectado por la hora del dia, la tempe-
ratura, las concentraciones de diéxido de carbono, la composicién de los
suelos del fondo, los niveles de vegetacién dentro de los estanques e incluso
la profundidad de estos. Por esta razén, las lecturas del pH en el sistema
productivo deben realizarse continuamente, para conocer el panorama

completo del rango del pH.

Son particulas de diversos materiales orgdnicos e inorgdnicos que ingresan
al sistema productivo desde la fuente de agua; también pueden ser el resul-
tado de los procesos productivos (los alimentos no consumidos, las heces
de animales de cultivo y los restos de organismos muertos). Eventualmen-
te, algunos sélidos se asientan en los fondos del estanque, mientras que
otros permanecen suspendidos.

Su exceso tiene efectos negativos en la fotosintesis, ya que altos niveles de
SST reducen la penetracién de la luz en el agua, lo cual disminuye la pro-
duccién de oxigeno disuelto. Ademds, causan agua turbia que aumenta la
temperatura del agua superficial, contribuyendo a que se generen escalas
térmicas dentro del estanque, es decir, diferencia de temperaturas dentro
del mismo cuerpo de agua que minimizan la capacidad de los peces para
encontrar su alimento, haciendo que disminuya la tasa de crecimiento y
aumenten las enfermedades.

Debemos tener presente que los sedimentos del fondo del agua y los mi-
croorganismos bacterianos, en ausencia de oxigeno, pueden desencadenar
la liberacién de metabolitos tdxicos tales como amonfaco, nitrito y sulfu-
ro de hidrégeno, que pueden causarle dafio a los animales cultivados, lo
cual se refleja directamente en la pérdida de apetito y la susceptibilidad
a enfermedades; ademds, afecta el intercambio gaseoso del oxigeno. Por
esta razén, debemos monitorear el estado de los SST en nuestro sistema
productivo (Gonzélez, 2019).



Aunque los anteriores pardmetros fisicoquimicos son los mds relevantes
para monitorear la calidad del agua en los sistemas productivos, existen
otros que servirdn para tener las precauciones necesarias a la hora de velar
por las condiciones apropiadas de los peces.

* Fésforo: el fésforo es un mineral que puede ser nocivo para los peces
en concentraciones elevadas, porque favorece el crecimiento excesivo de
las algas, las cuales, al entrar en un estado de descomposicién, generan
toxinas que afectan los animales acudticos. Estos compuestos pueden
llegar a los estanques por abonos orgdnicos de cultivos aledanos. Los
niveles aceptables van hasta 0,3 mg/l (Gonzélez, 2019 y Piedrahita y
Arroyave, 2016).

* Nitritos: son producto de la descomposicién del nitrégeno y se causan
por el alimento no consumido y por las heces de los peces; son inestables
y téxicos y generan mortalidad en los peces. Los niveles de nitritos per-
misibles son los que no sobrepasen de 0,1 a 0,3 mg/l (Gonzélez, 2019 y
Piedrahita y Arroyave, 2016).

1. Estabilidad de la temperatura

* Mantener un recambio adecuado que permita conservar la temperatura
del estanque.

* Usar cubiertas pldsticas sobre los estanques pues esto ayuda a aumentar
la temperatura.

* Utilizar estanques de calentamiento poco profundos, justo delante del
estanque principal.



2. Manejo del oxigeno disuelto

* Evitar la sobrealimentacién, lo que generaria residuos extras que en el
proceso de descomposicién consumirfan oxigeno.

* Remover de los estanques todo tipo de materia orgdnica en descomposi-
cién, para no comprometer la disponibilidad de oxigeno disuelto.

* Controlar la densidad de los peces por estanque.

* Controlar la cantidad de fitoplancton que libera oxigeno durante el dia
y lo consume por las noches.

¢ Eliminar el agua menos oxigenada del fondo, utilizando un desaguadero.

* Mejorar la oxigenacién del agua entrante a partir de perforaciones o
adaptaciones en la tuberfa.

* Aumentar el caudal del agua para favorecer la oxigenacién.

* Contar con estanques poco profundos donde no se generen temperatu-
ras diferentes entre el agua superficial y la profunda.

* Disponer de aireadores para generar el movimiento y favorecer la dispo-
nibilidad de oxigeno disuelto.

* Orientar la construccién de los estanques de manera que el dique mds
largo sea paralelo a la direccién del viento.

Salpicadero de tabla horizontal Superficie sélida

Nivel médximo
del agua



; _y:;/ :f‘ Superficie perforada

Salpicadero inclinado T
i Nivel méximo

del agua

del agua

Codo de 90°

Criba horizontal

con perforaciones

Ciriba vertical con
perforaciones

Figura 2.6. Modelos para mejorar la oxigenacién del agua.
Fuente: elaboracién propia.
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3.

Manejo 6ptimo del pH

Controlar el exceso de fitoplancton ya que puede aumentar el pH (a
través de préicticas de fertilizacién y alimentacién controladas).

El uso de piedra caliza agricola o cal ayuda como tratamiento para elevar
el pH.

Para disminuir el pH, puede aplicarse yeso (sulfato de calcio) o cloruro
de calcio.

Para disminuir el pH, se puede aumentar el recambio del agua.
Considerar el pH del suelo antes de la construccién de los estanques, ya
que el pH bajo puede estar relacionado con los suelos del fondo.

Usar aireacién mecdnica para ayudar a limitar las diferencias de pH re-
lacionadas con la profundidad del estanque.

Manejo de SST

Retirar todos los dias las hojas, la madera y los sélidos que se encuentren
sobre la superficie para evitar su descomposicién y que lleguen al fondo.
Estabilizar los desniveles y las laderas de los estanques con hierbas, grama
o piedras, pues esto reduce la erosién y los problemas de SST asociados.
Usar membranas de pldstico que revistan los estanques para disminuir
los problemas de erosién.

Suministrar las porciones adecuadas por estanque de acuerdo con el nd-
mero de animales y el porcentaje de proteina en el alimento pertinente
por etapa para evitar residuos que aumente los SST de los estanques.
Contar con tanques de sedimentacién antes de verter el agua sobre las
fuentes de agua naturales.

Eliminar el exceso de lodo que se produce durante cada nueva etapa de
produccién o traslado a otro estanque.

Construir reservorios de sedimentacién, previos a los estanques de pro-
duccién.



1. Conecta las respuestas correctas

sQué estd sucediendo cuando los peces
estdn boqueando en la superficie del
agua de un estanque?

sPor qué se recomienda el monitoreo de
los pardmetros fisicoquimicos del agua
en los estanques?

sQué actividad se debe realizar en

un estanque donde hay materia
orgdnica en descomposicién que estd
comprometiendo la disponibilidad de
oxigeno disuelto?

El exceso de nutrientes en el agua puede
llevar a la:

a. Retirar la materia orgdnica
del fondo del estanque

b. Eutrofizacién

c. Hay falta de oxigeno
disuelto

d. Para conocer los valores
presentes y tomar decisiones
oportunas en un momento






3. Sopa de letras. (El agua y la piscicultura).

C H M P U Q R G Q B T E N Zz
A O D 13 M X C F D S U U Y O
L N M X O B P K | E R T W U
| T O X N K | T S H B R ) z
D E N G | E S | cC S | o X T
A M O F T F (o L O E D F R N
D P C O O E | A S D E | P H
D E U X R T (o P E | z z F A
E R L | E X U | cC M F A R P
L A T G O R L A C E Q C X O
A T | E W P T K H N X | L S
G U V N X N u W | T T O N H
U R O O C O R N O V N C B
A A Z W B F A O G S P D N P
* Calidad del agua * Temperatura * Oxigeno

* Eutrofizacién e Turbidez ¢ Sedimentos
* Monocultivo * DiscoSecchi e Tilapia

* Piscicultura * Monitoreo * pH

Fuente: Educima (s. f.).
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Para mejorar la calidad del agua que sale de los sistemas piscicolas, se pue-
den implementar diversas acciones que permiten solucionar los problemas
que afectan el recurso hidrico y el entorno (Calderén, Bayona, Bonilla,
Guerrero y Calderdn, 2017 y Pardo, Sudrez y Soriano, 20006); algunas de
ellas son:

* Favorecer la caida del agua: procurar que la salida del agua tenga movi-
miento o caida por gravedad, ya que el agua en movimiento se oxigena
e incorpora dicho oxigeno a las quebradas y los rios con concentraciones
similares a las de la bocatoma.

* Evitar estancamientos: prevenir que las salidas de agua se queden re-
tenidas en un solo lugar para evitar la acumulacién de nutrientes y la
proliferacién de microorganismos y macroinvertebrados, que pueden
convertirse en plagas y causar afectaciones a los cuerpos de agua.

* Evitar filtrar el agua en el suelo: para depositar el agua de salida en el
suelo es necesario adquirir otros permisos de vertimiento, por tanto,
se debe prevenir que el agua permee el suelo y procurar canalizarla al
cuerpo de agua definido.

* Realizar el monitoreo de pardmetros: monitorear periédicamente los
pardmetros en los estanques, las bocatomas y los efluentes, llevando re-
gistro de ellos para garantizar que las pricticas de mejoramiento en la
unidad productiva se mantengan.

¢ Trabajar en conjunto con la autoridad ambiental: monitorear el cumpli-
miento de los permisos ya expedidos por la autoridad ambiental. Esto
permite seguir el cumplimiento de la normativa y le otorga solidez a los
argumentos que se tienen para el vertimiento adecuado, lo que permite
la fluidez en trdmites de permisos y el didlogo con la entidad reguladora.

* Mejorar el manejo de sélidos: en particular, los sélidos en el agua son el
principal contaminante en el efluente, por lo cual, en piscicultura, los
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tratamientos aplicados para saneamiento se enfocan en disminuirlos.
Sin embargo, la mejor alternativa es la prevencidn, es decir, tener un
manejo adecuado y un monitoreo constante del agua en los estanques y
del agua que serd vertida al ecosistema.

Para remover los sélidos en el agua se han empleado filtros con mate-
riales disponibles en la naturaleza, como rocas, arena y carbén (figura
3.1). Cuando el agua fluye a través de estos, las particulas orgdnicas que
transporta se quedan atrapadas progresivamente, permitiendo remover
el exceso de carga orgdnica (Garcia, Ferndndez y Luna, 2009 y Pardo,
Sudrez y Soriano, 2000).

Mallas

4 A
< 14

Grava de diferentes Mallas de diversos
tamafios materiales
Diferentes tamafios para reducir
‘componentes en el agua
Filtros
Agua de los estanques Entrada Salida  Alcuerpodeagua
concargaorgénica  —— ———  menoscargada

Figura 3.1. Elaboracién de filtros en grava.

Fuente: elaboracién propia.



Uso de lagunas de oxidacién: las lagunas de oxidacién son tanques para
tratar el agua residual por medio de un proceso natural, donde la acti-
vidad biolégica de las bacterias y las algas degrada la materia orgdnica
soluble y la sedimentable se va al fondo, permitiendo que el agua se
estabilice (Menéndez y Diaz, 2009) ( ).

Estas lagunas cuentan con tres fases:

* La fase superficial, donde las bacterias usan el oxigeno proporcionado
por las algas para degradar la materia orgdnica.

* La fase intermedia, donde la degradacién de materia orgdnica se da
por bacterias acrobias (requieren oxigeno para su existencia), anae-
robias (viven y se desarrollan sin oxigeno) y facultativas (viven y se
desarrollan en presencia o ausencia de oxigeno).

* La fase del fondo, donde bacterias anaerobias descomponen los séli-
dos sedimentados.

El tanque de oxidacién debe ser impermeable, con una profundidad
entre 1,5 y 2,5 metros, con un tiempo de retencién de 5 a 30 dias (Me-
néndez y Diaz, 2009).
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Viento o2

Luz solar
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e
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Figura 3.2. Laguna de oxidacién.
Fuente: elaboracién propia.

* Uso de filtro anaerobio de flujo ascendente (fafa): el filtro anaerébico es
un reactor biolégico (recipiente o sistema donde se dan procesos qui-
micos con la participacién de organismos vivos) de cama fija. Al fluir
las aguas residuales, de forma ascendente, por el filtro, se atrapan las
particulas y se degrada la materia orgdnica por la biomasa que estd adhe-
rida al material del filtro, ya que, al contar con una superficie amplia, el
contacto entre la materia orgdnica y los agentes bacterianos benéficos es
mayor, lo que genera una degradacién mds rdpida (Parra, 2000).

El fafa se compone de un tanque de sedimentacion (o fosa séptica) se-
guido de una o mds cdmaras de filtracién, con dimensiones de 90 y
300 m2 de superficie por 1 m3 de volumen del tanque. Se construye
con materiales como grava, piedras quebradas y carboncillo, o piezas de
pldstico formadas especialmente. Los materiales del filtro varfan entre
12 y 55 mm de didmetro (Parra, 2006) (figura 3.3).
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l— cubiertas de acceso ﬁ

entrada en
formadeT nivel liquido

deflector

L zona de alimentacié_nJ
_— —— ——
1 1

Figura 3.3. Filero FAFA.

Fuente: elaboracién propia.

Manejo de subproductos de la piscicultura

La reutilizacién de subproductos resultantes de la piscicultura es una bue-
na alternativa para minimizar el impacto en el entorno. Los lodos son los
principales subproductos. Estos se forman en el fondo del estanque por la
precipitacién de la materia orgdnica (Hepp, 2012) y se caracterizan por
altos contenidos de energfa en minerales y nutrientes (nitrégeno, fésforo,
potasio, sodio y magnesio).

Existen varias aplicaciones para este subproducto, las mds destacadas, en
el mundo, son integrar los lodos a los procesos de compostaje o utilizarlos
como abono para cultivos de plantas (figura 3.4). La implementacién de
lodos en compostaje puede realizarse si el material final del compostaje
se usa en cultivos indirectos y de autoconsumo (Hepp, Vidal, Barattini y

Carvajal, 2014).
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Lodos
Caracteristicas
Nitrégeno, fésforo,
potasio, sodio, magnesio,
boro, calcio, azufre
Microorganismos
Recurso energético
renovable y fuente de
carbono.

Abono para

cultivos de
Lodos
Subproducto
Autoconsumoy
plantas ornamentales

Contiene energia

en nutrientes De autoconsumo

Materia prima
para compost

Figura 3.4. Caracteristicas y uso del lodo.
Fuente: elaboracién propia.
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2. Preguntas

sQué acciones realiza en su sistema productivo para mitigar los efectos
negativos sobre las fuentes de agua?

Por qué considera importante mejorar la calidad del agua que sale de su
sistema productivo?
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La produccién de tilapia es un agronegocio que permite generar ingresos a
la economia rural y por lo tanto bienestar y desarrollo; sin embargo, para
tener buenos resultados en esta actividad se deben tener en cuenta varios
factores que se relacionan entre si y que afectan directamente la rentabili-
dad del negocio. Estos factores son: adecuado manejo de la alimentacién,
seleccién genética, prevencién y adecuado control de enfermedades y mo-

nitoreo de la calidad del agua (figura 4.1).

Figura 4.1. Monitoreo de pardmetros fisicoquimicos del agua.

Fuente: fotograffa tomada por el autor.
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Determinacién de la capacidad de
produccién. Factores fundamentales
para la produccidén piscicola

Tabla 4.1. Factores para la produccién piscicola.

Ambiental

Instalaciones y
equipos

Talento humano

Entorno que garantice la
cantidad constante de agua
(10-15 litro/segundo), libre
de agroquimicos y otros
contaminantes

Estanques con disefio
de entrada y salida de
agua. Dimensiones
adaptadas al terreno

Mano de obra
disponible

para siembra,
mantenimiento y
cosecha

Pardmetros bdsicos éptimos
Agua

® Temperatura: 24-32°C

* Oxigeno disuelto: mayor a

3 mg/l

Sonda de medicién de
pardmetros (oxigeno,
tTemperatura, pH,

Capacitacién
permanente con
vision técnica,
gerencial y

« pH: entre 7y 9 amonio) para registro humana.
* Turbidez: hasta 30 cm de frecuente ig?;w;c;?izoy
visibilidad (disco Secchi) P
Capacitacién

Adecuada luminosidad
que permita procesos de
fotosintesis

Bodega o cuarto de
almacenamiento de
insumos

permanente en
manipulacién de
alimentos

Calidad del suelo, sin
presencia de rocas,
preferiblemente arcilloso,
que no sea zona inundable

Equipo bdsico de
manipulacidn: redes,
chinchorros cubetas,
tanques pldsticos.

Asistencia técnica
oportuna




Cadena de logistica

Gestién financiera

Normativa

Proveedor

de alimento
concentrado e
insumos

Calcular y controlar
las inversiones para
las fases de inicio,
mantenimiento y
cosecha

Cumplimiento de la
normativa vigente para
concesién de aguas como
pequefio productor

Transporte

® Envio de insumos
hacia la finca

* Envio de producto
finalizado al acopio

Calcular y controlar
los costos para las fases
de mantenimiento y
cosecha

Cumplimiento de la
normativa vigente para
vertimiento de aguas
como pequefio productor

Canastas, equipos
y materiales para
el transporte de
pescado al acopio

Calcular los ingresos
econémicos por ventas
al finalizar el ciclo

Conocimiento

sobre la aplicacién e
implementacién de las
Buenas Précticas de
Produccién Acuicola

(BPPA)

Vias de acceso
adecuadas

Calcular la rentabilidad

del negocio al finalizar
el ciclo

Normativa ICA
relacionada con la cadena
acufcola

Fuente: elaboracién propia.

Capacidad del estanque

Lo primero que se debe considerar antes comenzar un ciclo de produccién
de tilapia es si las condiciones ambientales del territorio son adecuadas, y
confirmar que la cantidad y la calidad del agua es suficiente y se encuentra
disponible de manera constante. Teniendo en cuenta lo anterior, se debe
definir el drea del estanque en metros cuadrados.




Después de conocer el drea del estanque, se decide la cantidad de peces con
la que se iniciard el cultivo en un sistema semintensivo, que maneja entre
10-15 peces por metro cuadrado. Este es el sistema mds comun de siembra
entre pequefios y medianos productores, con las siguientes ventajas:

* Inversién inicial no muy alta.

* Disminucién en el costo de alimentacidn, pues existe la posibilidad de
suplementacién nutricional.

* Poca mano de obra/participacién de mano de obra familiar.

¢ Facilidad de cosecha.

* Mayor control de sanidad.

* Mayor control de desarrollo de crecimiento.

Los pasos que se deben seguir para estimar la capacidad de produccién son:

1. Medir el 4rea del estanque

Largo (metros) Ancho (metros) Area (m?2)

2. Definir cudntos peces caben en el estanque (sugerido 10 peces/m?)

Area (m?) Ndm. peces/m? Nuam. total de peces

*La cantidad de peces por metro cuadrado estd determinado en gran me-
dida por factores ambientales como la temperatura y disponibilidad de
entrada permanente de agua al estanque.



3. Calcular el porcentaje de supervivencia (sugerido 80%)

Num. total de peces % supervivencia Peces final del ciclo

4. Calcular el peso de la cosecha o biomasa esperada al finalizar el
ciclo

Peces final del ciclo Peso promedio/pez Kg totales cosecha

5. Calcular el ingreso por venta esperado al finalizar el ciclo

Kg totales cosecha Precio kg acopio / Cliente Ingresos ventas
(sin incluir costos)

Ejemplo

Si tengo un estanque con dimensiones de 40 metros de largo y 20 metros
de ancho:

* ;Cudntos alevinos puedo sembrar?
¢ ;Cudntos kilos de pescado se estima cosechar al final del ciclo?

* ;Cudl serd el ingreso estimado por venta en acopio al finalizar el ciclo?

Los pasos que se deben seguir para contestar estas preguntas son:



1. Medir el 4rea del estanque

Largo (metros) Ancho (metros) Area (m?2)

40 X 20 = 800

2. Definir cudntos peces caben en el estanque (sugerido 10 peces/m?)
Area (m?) Num. peces/m? Num. total de peces

800 X 10 = 8.000

*La cantidad de peces por metro cuadrado estd determinado en gran me-
dida por factores ambientales como la temperatura y disponibilidad de
entrada permanente de agua al estanque.

3. Calcular el porcentaje de supervivencia (sugerido 80%)

Num. total de peces % supervivencia Peces final del ciclo

8.000 X 80% = 6.400

4. Calcular el peso de la cosecha o biomasa esperada al finalizar el
ciclo

Peces final del ciclo Peso promedio/pez Kg totales cosecha

6.400 X 350 = 2.240

5. Calcular el ingreso por venta esperado al finalizar el ciclo

Kg totales cosecha Precio kg acopio / Cliente Ingresos ventas
(sin incluir costos)

2.240 X 5.500 $12.320.000



Preparacion del estanque

Limpieza de lodos y sedimentos

Para limpiar el estanque de lodos y sedimentos se debe secar el fondo por
exposicién al sol, por lo menos durante tres dfas, hasta que la apariencia
de los sedimentos se vea resquebrajada. Luego remover con una pala o
rastrillo los sedimentos secos, permitiendo que los que atn estén himedos
queden arriba y el secado sea total (voltear). De esta manera, se eliminan
los huevos de pescado y las larvas de otras especies depredadoras.

Desinfeccién

Para desinfectar se debe aplicar cal viva, al estanque vacio en una propor-
cién de 80 gramos por metro cuadrado. La cal cumple con la funcién
de destruir pardsitos y bacterias causantes de enfermedades que afectan la
productividad del cultivo. Para saber cudnta cal se requiere para desinfectar
un estanque se debe realizar el siguiente cdlculo:

Area del estanque (m?) Kg totales cal viva Total

X 0,08

Ejemplo

:Cudntos gramos de cal viva son necesarios para desinfectar un estanque de
800 metros cuadrados?

Area del estanque (m2) g totales cal viva Total g

800 X 0,08 = 64.000
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Para desinfectar un estanque de 800 metros cuadrados son necesarios
64.000 gramos de cal viva, es decir 64 kilos.

Fertilizacién

La fertilizacién tiene como objetivo principal promover el crecimiento de
plancton. Estos pequefios organismos son indispensables en el estanque,
porque ademds de ser una fuente de alimentacién, aportan el oxigeno ne-
cesario para el bienestar de los peces, por lo tanto, favorecen la producti-
vidad del lote. La fertilizacién se puede realizar con materia orgdnica. Es
muy importante ser cuidadosos en las cantidades que se utilizan de estos
elementos debido a que el exceso puede alterar las condiciones de calidad
del agua y las condiciones de vida del estanque, tanto para los peces como
para el plancton.

Para realizar la fertilizacién de los estanques se puede utilizar alguna de las
materias primas que se detallan en la tabla 4.2:

Tabla 4.2. Materias primas para fertilizacidn.

Materia prima Kilos por m?
Porquinaza 0,15
Estiércol de vaca (boiiiga) 0,15
Gallinaza 0,10

Fuente: elaboracién propia.

Para saber cudntos kilos de materia orgdnica se necesitan para un estanque
es recomendable hacer el cdlculo que se detalla a continuacién.
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Ejemplo

;Cudntos kilos de materia orgdnica son necesarios para un estanque de
800 m?2?

Materia prima  Area del estanque (m2?) Proporcién/m?  Tortal

Gallinaza 800 X 0,10 = 80

Entonces, para fertilizar un estanque de 800 m? se requieren 80 kilos de
gallinaza fresca.

Cémo saber que el estanque estd listo
para su uso

Una semana antes de llenar el estanque, se debe revisar que las condiciones

son las ideales para el ingreso de los peces (figuras 4.3 y 4.4). Para saberlo
se deben tener en cuenta:

Turbidez

Se recomienda utilizar el disco Secchi para conocer, con mayor exactitud,
el nivel de turbidez del estanque (figura 4.2 y tabla 4.3).
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Tabla 4.3. Nivel de turbidez de un estanque.

Medida Recomendacién

Estanque demasiado turbio. Si el estanque es turbio
con fitoplancton, habrd problemas con las bajas
concentraciones de oxigeno disuelto. Cuando la
Menos de 20 cm | turbidez proviene de particulas de suelo suspendidas, la
productividad serd baja

La turbidez se vuelve excesiva. La aplicacién del

20-30 em fertilizante debe retrasarse

30-45 cm Sila turbidez proviene del fitoplancton, el estanque estd
en buenas condiciones

45-60 em El f}t'oplancton se estd volviendo escaso. Se debe aplicar
fertilizante

Mayor a 60 cm El fitoplancton se estd volviendo escaso. Se debe aplicar

fertilizante

Fuente: Boyd (2019).

Figura 4.2. Disco Secchi.

Fuente: fotografia tomada por el autor.
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Ademds de controlar una adecuada turbidez, no se deben descuidar los
demds pardmetros minimos de calidad del agua, principalmente:

* La temperatura: 24°C-32°C.
* El oxigeno disuelto: mayor a 3 mg-litro.
* ElpH:entre 7y 9.

Figura 4.3. Preparacién del estanque.
Fuente: fotograffa tomada por el autor.

Figura 4.4. Estanque preparado.
Fuente: fotografia tomada por el autor.
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Disminuyendo costos y mejorando
la produccién

Al administrar una empresa agropecuaria, se deben gestionar cuatro frentes
bdsicos, que son: planear la produccién, actuar sobre el plan de produ-
ccién, medir el avance de dicho plan y evaluar los resultados al final del
ciclo.

Figura 4.5. Registros y seguimiento.
Fuente: fotografia tomada por el autor.

Siembra de alevinos

A partir del momento de la siembra de alevinos comienzan las fases de pro-
duccidn, y es cuando se debe poner a prueba la capacidad del gerente de
la empresa, haciendo un seguimiento del avance del lote y su rendimiento
productivo; para lograrlo, se debe establecer un punto de partida de toma
de datos que permita administrar el lote. Estos datos, y su adecuada in-
terpretacién, ayudan a conseguir una excelente cosecha, con rentabilidad
econdémica.
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Figura 4.6. Alevinos.
Fuente: fotograffa tomada por el autor.

Seleccién de la semilla
Antes de realizar la compra de alevinos se debe tener en cuenta:

* Si la estacién piscicola que vende los alevinos estd certificada.

* Siotros productores tuvieron éxito con esta semilla o se hicieron ensayos
de produccién.

* Si el despacho, el transporte y el empaque son los adecuados para evitar
altas mortalidades.

* Qué tan rdpida es la curva de crecimiento de la semilla.

* Si estd garantizada la reversién sexual.

* Si tiene buenas caracteristicas productivas como conversién alimenticia,
porcentaje de mortalidad y ganancia de peso.

* Revisar cudles son los rendimientos esperados con dietas a base de con-
centrado.

e Revisar si resiste altas densidades de siembra.

* Revisar si es resistente a la manipulacién y al movimiento de lotes a
diferentes estanques.
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* Cudnto tiempo necesita para alcanzar el tamafio comercial.

* Confirmar si la apariencia es aceptada ficilmente por el mercado al mo-
mento de comercializarla.

¢ Cudles son los rangos extremos de temperatura, el pH, las bajas de oxi-
geno y los altos niveles de amonio que puede tolerar.

Después de haber seleccionado el mejor proveedor de la semilla, teniendo
en cuenta las pautas anteriores, se procede con la compra y la siembra. Esta
fase es crucial, y por lo tanto requiere un adecuado manejo y administra-
cién. Los principales problemas por un mal manejo de los alevinos llevan
a altas tasas de mortalidad y deficiente progreso en la ganancia de peso, lo
que afecta directamente la rentabilidad del negocio.

Llegada de los alevinos

Al recibir los alevinos se debe garantizar que el proveedor realice el trans-
porte de la manera mds rdpida y directa, evitando que pasen mucho tiem-
po en las bolsas. En caso de que el proveedor no pueda llevarlos hasta el
lugar de la siembra, se debe programar, con anterioridad, la logistica de
transporte (auto, bus, avidn, etc.) para evitar contratiempos que pueden
aumentar la mortalidad de la semilla. El tiempo médximo recomendado en
transporte es de ocho horas (figura 4.7).



67

Figura 4.7. Transporte de alevinos.
Fuente: fotografia tomada por el autor.

Al momento de la llegada, las bolsas con los alevinos se dejan flotando en
el estanque. En este proceso deberdn tener un periodo de aclimatacién
minimo de veinte minutos (figura 4.8).

Figura 4.8. Aclimatacién de alevinos.

Fuente: fotograffa tomada por el autor.
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Después del periodo de aclimatacién se abre la bolsa y se dejan salir lenta
y tranquilamente a su nuevo ambiente (figura 4.9).

Figura 4.9. Liberacién en el estanque.
Fuente: fotografia tomada por el autor.

Malas précticas que se deben evitar en la fase de siembra

Tabla 4.4. Malas prdcticas en la fase de siembra.

Malas prdcticas

Consecuencias

Recomendacién

Aclimatacién
inadecuada

Aumento de mortalidad
por choque térmico

Poner las bolsas con los
alevinos flotando sobre
el estanque por lo menos
durante veinte minutos

Manejo brusco

Aumento de mortalidad

por heridas

Después de la
aclimatacién, abrir las
bolsas dejando salir
lentamente los alevinos.
No tirarlos desde lo alto
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Malas pricticas

Consecuencias

Recomendacién

Suministro
incorrecto del
alimento con-

Aumento de mortalidad y
retraso en el crecimiento

Se debe suministrar
alimento exclusivamente
para la fase de alevinos, con
los tamafios de particula

centrado y contenido de proteina
adecuados
Ocurrencia de reprodu- Comprar alevinos con un
ccién dentro del lote y proveedor de confianza
Compra de no uniformidad del lote, que garantice una buena

alevinos con
reversién sexual

aumento de costos de ali-
mentacién, disminucién de

reversion. Realizar sexaje
pasados 55 dias, cuando el

deficiente cantidad, calidad y cantidad | peso se encuentra entre los
de carne, retraso del lote 50y 70 gramos
esconocimiento del avance ,
D to del
_ Contar el nimero de
real de rendimiento del lote .
. peces iniciales del estan-
. en ganancia de peso y factor
No pesar ni o L que. Cuando son muchos
de conversion alimenticia. .
contar los . alevinos se debe sacar la
. No es posible conocer con ., .
alevinos . . relacién de animales por
exactitud el porcentaje de
o eso
supervivencia P
Barreras fisicas, cerramien-
Control . . .
. Aumento de mortalidad, to que proteja los alevinos
inadecuado de . .
disminucién de biomasa al | de depredadores. Este
depredadores . . .
, final del ciclo sistema debe ser amigable
aéreos . .
con el medioambiente
. ., Presencia de enfermedades Realizar un proceso ade-
Desinfeccién .,
., y depredadores, aumento cuado de preparacién del
y preparacién . L
. . de mortalidad, aumento de = estanque, limpieza de lodos
inapropiada de

los estanques

costos de produccidn, retra-
so en el desarrollo del lote

y sedimentos, incluyendo
la desinfeccién

Fuente: elaboracién propia.
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Iniciando el ciclo productivo

Cilculo de peces iniciales del estanque

Como se habl$ anteriormente, se debe conocer el nimero de peces ini-
ciales como punto de partida del lote, esto permite definir cudl va a ser la
cantidad exacta de alimento que se debe suministrar, como también cono-
cer la ganancia de peso del lote (biomasa) en el tiempo, lo que finalmente
definird la rentabilidad del negocio.

Los alevinos se pueden contar manualmente cuando el ndmero no es muy

alto (figura 4.10), pero cuando es muy grande se hace conteo por biomasa,
)

asf:

Se pesan 100 alevinos entre 100 Peso promedio alevino
: 100 -
Peso de todos entre peso Num. total de
los alevinos promedio alevino alevinos

Figura 4.10. Conteo de alevinos.
Fuente: elaboracién propia.

Programando la alimentacién

Para un adecuado manejo de la nutricién a lo largo del ciclo producti-
vo, serd necesario el uso de tablas nutricionales que brinden con mayor
exactitud la cantidad de alimento para un correcto desarrollo del lote. La
alimentacién de los peces puede representar cerca del 60% de los costos de
produccién, por tal razén, mientras se realiza una seleccién y dosificacién
apropiada del alimento se evita sufrir pérdidas econémicas, y al mismo
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tiempo el lote se encontrard en buenas condiciones nutricionales y de salud

(figura 4.11).

Figura 4.11. Registro de alimento suministrado.

FUCH[CZ f‘()[()gl‘ﬂﬁﬁ (()ll]ﬂd& por Cl autor.

Fase preengorde

En esta fase de preengorde existe mayor eficiencia en la conversién ali-
menticia, es decir, por cada gramo de concentrado que se le da al lote
hay mayor capacidad de convertirlo en carne. Por tal razén, es importante
tener en cuenta que debe suministrarse el alimento exacto, como también
los niveles minimos de proteina para el crecimiento correcto del lote (tabla
4.5). Suministrar mds alimento del necesario puede afectar seriamente la
eficiencia productiva, aumentando los costos por compra de alimento. Por
otra parte, el exceso de alimento no consumido, al descomponerse en el
agua, disminuye los niveles éptimos de oxigeno, afectando de inmediato
la salud y el bienestar del lote y por ende su rendimiento productivo. Caso
contrario, cuando damos menos alimento del que necesita se produce un
desbalance nutricional que retrasa el aumento de peso, lo que finalmente
es el principal objetivo del negocio. Ademds, una inadecuada nutricién
promueve la aparicién de enfermedades, lo que aumenta la mortalidad.
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Tabla 4.5. Tabla de requerimiento de alimentacién preengorde.

Peso promedio =~ Cdlculo alimento = Nivel éptimo ;
Semana esperado diario individual de proteina
(gramos) (% de peso) concentrado

1 1 15

2 3 10

3 5 8 40-35 %

4 7 5,8

5 10 5,7

6 13 5,5

7 17 5,1

8 22 5,1

9 29 5

10 37 4,5 30-35 %

11 46 4,3

12 56 4,2

13 69 4,1

Fuente: Manual de crianza de tilapia (s. £.).

Fase de engorde

La fase de engorde es la recta final del lote; en este punto se debe terminar
el ciclo productivo al mdximo problemas que generen retrasos en su tltimo
desarrollo, esto es definitivo para obtener mayores ganancias. Un correc-
to y constante monitoreo de ganancia de peso del lote y una calibracién
semanal de raciones de alimento aportardn, en gran medida, una éptima
finalizacién del ciclo productivo. No se deben descuidar, en ningtin mo-
mento, los pardmetros bdsicos de calidad del agua (oxigeno, temperatura,

pH, turbidez, amonio) (tabla 4.6).
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Tabla 4.6. Tabla de requerimiento de alimentacién de engorde.

Peso promedio Cilculo alimento Nivel éptimo
Semana esperado por pez  diario individual de proteina
(gramos) (% de peso) concentrado

14 83 4

15 100 4

16 120 3,5

17 140 3,4

18 162 3,2 30-35%
19 184 2,9

20 207 2,8

21 231 2,6

22 256 2,4

23 282 2,3

24 309 2,2

25 337 2,1

26 355 1,9

27 393 1,8 25-30%
28 422 1,7

29 451 1,6

30 480 1,5

31 509 1,4

Fuente: Manual de crianza de tilapia (s. f.).
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Cilculo de alimento semana 1

Peso promedio % alimento peso Nim. total  Cantidad alimento
alevino (gramos) segtin peso alevino  de alevinos lote por dia
Segtn proveedor X 15% x =

Ejemplo

:Cudnto alimento se debe suministrar para iniciar un lote de 800 alevinos
con un peso individual de 1 gramo?

Peso promedio % alimento peso Num. total ~ Cantidad alimento
alevino (gramos) segtin peso alevino de alevinos lote por dia
1 X 15% X 800 = 120 g
Resultado
Peso promedio Peso promedio Cilculo alimento
Semana . el; (gramos) real muestreo diario individual
porpezig (gramos) (% de peso)
1 1 N/A 15
Mortalidades Numero de peces . Cantidad de
en estanque alimento (gramos)
800 120 ¢




Seguimiento de la mortalidad al interior del cultivo

Al momento de iniciar el ciclo productivo, es muy importante registrar
el nimero de mortalidades presentadas semanalmente, de esta manera se
ajusta la cantidad de alimento que se debe suministrar para evitar el des-
perdicio.

Cilculo de alimento semana 2 en adelante

A partir de la segunda semana se comienzan a descontar las mortalidades
de la cantidad inicial de alevinos. Este proceso se realiza semana tras sema-
na hasta finalizar el ciclo productivo

Peso promedio % alimento peso Num. total ~ Cantidad alimento
alevino (gramos) segtin peso alevino  de alevinos lote por dfa
3 x 10% x 795 = 2385g
Preengorde

Tabla 4.7. Tabla de requerimiento de alimentacién preengorde.

Peso Cilculo Niimero
promedio  alimento - Cantidad de
Semana esperado diario Mortalidad alimento
por pez | individual o (gramos)
(gramos) (% de peso) estanque
1 1 15 800 120
2 3 10 5 795 239
3 5 8
4 7 5,8
5 10 5,7
6 13 5,5
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Peso Cdlculo Nimero
promedio  alimento de peces Cantidad de
Semana esperado diario Mortalidad alimento
por pez | individual e (gramos)
(gramos) = (% de peso) estanque
7 17 5,1
8 22 5,1
9 29 5
10 37 4,5
11 46 4,3
12 56 4,2
13 69 4,1
Fuente: elaboracién propia.
Engorde
Tabla 4.8. Alimentacién engorde.
Peso Cdlculo Neimero
promedio  alimento de peces Cantidad de
Semana esperado diario Mortalidad alimento
por pez | individual o (gramos)
(gramos) (% de peso) estanque
14 83 4
15 100 4
16 120 3,5
17 140 3,4
18 162 3,2
19 184 2,9
20 207 2,8
21 231 2,6
22 256 2,4
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Peso Cilculo Nimero
promedio alil-neflto ' de peces Carftidad de
Semana esperado diario Mortalidad alimento
por pez | individual e (gramos)
(gramos) (% de peso) estanque
23 282 2,3
24 309 2,2
25 337 2,1
26 355 1,9 J

Fuente: elaboracién propia.

Cuadntas veces se debe alimentar al dia

Figura 4.12. Alimentacidn tilapias.

Fuente: fotograffa tomada por el autor.



78

La cantidad de concentrado, definida para cada dia, se debe suministrar
entre tres o cuatro veces diarias, asi:

Tabla 4.9. Cantidad de concentrado por dfa.

Alimentando tres veces al dia (ej. 10 k)

Hora % de la racién = Cantidad (kilos)
08:00 a. m. 30 3
12:00 p. m. 35 3,5
~ 04:00 p. m. 35 3,5
Cilculo:

Cantidad diaria lote x 0,3
Cantidad diaria lote x 0,35
Cantidad diaria lote x 0,35

Alimentando cuatro veces al dia (ej. 10 k)

Hora % de la racién Cantidad (kilos)
08:00 a. m. 15 1,5
11:00 a. m. 30 3
02:00 p. m. 30 3
05:00 p. m. 25 2,5
Cilculo:

Cantidad diaria lote x 0,15
Cantidad diaria lote x 0,30
Cantidad diaria lote x 0,30
Cantidad diaria lote x 0,25

Fuente: elaboracién propia.
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Importancia de los muestreos en la productividad del cultivo

de tilapia
Los muestreos se deben realizar cada quince dfas con la siguiente finalidad:
Determinar la ganancia de peso diaria y acumulada del lote.

* Monitorear el indice de conversién alimenticia.

* Ajustar las raciones exactas de concentrado, controlando los costos por
alimentacién.

Observar la uniformidad del lote.

* Detectar la presencia de enfermedades.

De acuerdo con el nimero total de peces en el estanque, y teniendo como
ejemplo que existan 795 peces en un estanque, como lo indica el registro
de la tabla 4.7, se debe tomar una muestra al azar correspondiente al 3%,
asf:

Cantidad de peces % muestra segtin Cantidad peces
en estanque peso alevino muestra
795 x 3% = 24 peces

Al momento de realizar el muestreo, ademds de observar las condiciones
de salud y apariencia de los peces, se debe realizar el pesaje de cada uno de
ellos, lo que permitird determinar con exactitud el avance del lote, como
también las raciones exactas de alimento concentrado. En este proceso se
debe evitar el manejo brusco de los peces, pues se pueden ocasionar lesio-
nes.
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Figura 4.13. Muestreo tilapia.
Fuente: fotograffa tomada por el autor.

Figura 4.14. Seguimiento al comportamiento de la produccién.
Fuente: fotografia tomada por el autor.
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Indice de conversién alimenticia y su
importancia en el cultivo

El indice de conversién alimenticia (CA) nos permite saber cudnto peso
estd ganando diariamente el lote de peces en relacién con el concentrado
que se le estd suministrando. Para determinar este indice es indispensable
contar, como minimo, con registros de pesajes obtenidos en muestreos y
la cantidad diaria de concentrado proporcionada al lote hasta el final del
ciclo. Esta informacién también es ttil para establecer si los costos fueron
controlados adecuadamente, garantizando la rentabilidad de la cosecha.

Por ejemplo, si se tiene un lote de 15 semanas de edad, con un peso pro-
medio pez de 120 gramos, con ca acumulada de 1,15, quiere decir que por
cada 1,15 kilos de concentrado que se le da al lote se estd ganando 1 kilo
de peso vivo o biomasa. Este cdlculo se puede hacer por semana, por fase o
al finalizar el ciclo productivo. Como se habfa mencionado anteriormente,
el concentrado representa cerca del 70% de los costos de produccién, por
tanto, en la medida que se tengan indices de ca adecuados, se asegura la
rentabilidad del negocio.

Consumo de alimento Aumento de peso CA

periodo (semana, fase
o todo el ciclo)

Ejemplo

Teniendo en cuenta los registros que se muestran a continuacién:
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Tabla 4.10. Registros de pesajes.

Peso Ganancia Ganancia Consumo
] de peso de peso  Concentrado | concentrado
Semana p ro.m.edm semanal acumulado total semana acumulado
i Lol (biomasa  (biomasa (kilos) semanal

() kilos) kilos) (kilos)
0 1 0,8 0,8 0,8
1 3 1,5 2,3 1,6 2,5
2 5 1,5 3,9 2,2 4,6
3 7 1,5 5,4 2,2 6,8
4 10 2,2 7,6 3,0 9,8
5 13 2,2 9,8 3,8 13,6
6 17 3,0 12,8 4,6 18,2
7 22 3,6 16,4 5,8 24,0
8 29 5,0 21,4 7,5 31,5
9 37 5,6 27,0 8,5 40,0
10 46 6,3 33,3 10,0 50,0
11 56 6,8 40,1 11,8 61,8
12 69 8,8 48,9 14,0 75,8
13 83 9,3 58,2 16,3 92,1
14 100 11,1 59,3 19,4 111,5
15 120 13,0 82,3 20,2 131,7
16 140 12,7 95,1 22,6 154,3
17 162 14,1 109,2 24,5 178.,8
18 184 13,4 122,5 24,5 203,7
19 207 14,9 137,4 26,9 230,6
20 231 14,1 151,5 27,6 258,2
21 256 15,6 167,2 28,1 286,3
22 282 16,4 183,6 29,6 315,8
23 309 17,0 200,5 30,9 346,7
24 337 17,5 218,0 32,1 378,8
25 355 11,3 229,3 30,5 409,3
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Cudl fue la conversién alimenticia de la semana 5 a la 10?

Consumo de alimento Aumento de peso
periodo
40,2 kilos + 25,7 kilos = 1,56

:Cudl fue la conversion alimenticia de todo el ciclo?

Consumo de alimento Aumento de peso
periodo

40,2 kilos + 25,7 kilos = 1,56
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