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Presentacion

La acuicultura es la actividad que se dedica al cultivo de organismos acuaticos
en estanques, piletas y lagos naturales o artificiales, realizada mediante técnicas
adecuadas controladas por el hombre. Dentro de laindustria del sector agropecuatrio
constituye un renglén significativo en la produccién de proteinas, minerales y
otros elementos fundamentales en la dieta humana, razén por la cual contribuye
en medida importante a la seguridad alimentaria y a la mitigacién de la pobreza
en muchos paises en desarrollo. A nivel mundial es la actividad del sector que
més crecimiento ha tenido en las tiltimas dos décadas gracias a que ha permitido
obtener notables beneficios nutricionales, sociales y econémicos debido a su facil
explotacion y rentabilidad.

La PISCICULTURA es el renglén de la acuicultura relacionado con la cria y engorde
de peces. El éxito de la actividad piscicola depende de un buen manejo, tanto del
recurso agua como de los peces, la calidad genética, una alimentacién balanceada,
estricta sanidad, apropiados métodos de conservacién y transporte y adecuados
canales de comercializacién para el producto final.

Colombia tiene mucho potencial para el desarrollo de la acuicultura puesto que
cuenta con una gran diversidad de especies hidrobiologicas, ademas de una gran
extension de 4rea terrestre (1'141.748 km?) y maritima (988.000 km?) en las que
existen zonas adecuadas para adelantar acuicultura tanto continental como marina,
con topografias apropiadas, variados pisos térmicos, temperaturas estables durante
el afio y disponibilidad de recursos hidricos que permiten el cultivo de diferentes
especies acuaticas.

La actividad ha tenido un crecimiento continuo en el pais durante los tltimos 20
anos, destacdndose que este ha sido mas significativo en la acuicultura de pequena
y mediana escala. La disminucién de los recursos pesqueros del medio natural en
mares, rios y ciénagas, la cual se acentiia afio tras afio debido principalmente a la
contaminacién, al deterioro ambiental y a la sobrepesca, contribuye a incentivar la
produccién acuicola en Colombia (Figural y Tabla 1).

P
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Figura 1. Produccion pesquera y de acuicultura, periodo 1990 - 2004.

Tabla1. Produccion de acuicultura por especies (1996-2003) en toneladas

3,00 774 120286 1.473,90 2.064,67 | 2.671,52
6.154,00 | 12.131,17 | 12.335,31 | 13.44548 | 6.511,12| 6.922,56 | 7.872,64 | 12.022,90
83,00 285,18 794,56 866,07 877,26 786,71 418,06 1.350,62
211,54 403,47 439,79 348,72 773,77 | 1.445,09 792,00
14.025,00 | 16.112,34 | 18.203,73 | 19.842,06 | 10.175,97 | 11.990,90 | 15.223,84 | 24.186,38
4.506,00 | 7.82255| 6.48148| 7.064,81 | 225388 2.04890| 1.931,04 | 42483
TOTAL PECES 24.771,00 | 36.880,51 | 39.421,40 | 42.969,32 | 21.640,85 | 24.58348 | 28.955,33 | 45.271,72

31

5221,00 | 6907,20| 7.466,32| 9.227,53 | 10.000,00 | 10.939,00 | 15.103,00 | 16.503,00

§§§§

10,00 6,48

18,00

10,00 15,00

Fuente: Estadisticas INCODER, 2004.

De estas figura y tabla se deduce que en las ltimas dos décadas, mientras la

produccion pesquera, especialmente la continental, ha disminuido notoriamente,

la produccién por acuicultura (marina y continental) presenta un crecimiento del

76,03%, representando en el afio 2004 el 41% de la oferta de recursos pesqueros en

nuestro pais, mostrandose como una actividad econémica promisoria y altamente
contribuyente a la seguridad alimentaria.

Histéricamente, las principales especies cultivadas han sido las truchas, tilapias,
cachamas, carpas y camarones, pero en los tiltimos afios se ha venido desarrollando
laacuicultura con otras especies de agua dulce y marinas tales como el yamu (Brycon
siebenthalae), el bocachico (Prochilodus spp), el bagre rayado (Pseudoplatystoma
fasciatum), la ostra de mangle (Crassostrea rhizophorae), algunos pectinidos
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(Argopecten sp y Nodipecten sp), los pargos palmero (Lutjanus annalis) y lunarejo
(Lutjanus guttatus) y el sébalo (Tarpén atlanticus), cuyos paquetes tecnologicos se
encuentran en diferentes etapas de implementaci6n.

En afios recientes se han involucrado a la Piscicultura los conceptos de Produccién
Limpia y Desarrollo Sostenible, los cuales persiguen objetivos similares. El
primero consiste principalmente en hacer EFICIENTES los cultivos optimizando
los procesos, con el fin de garantizar las mayores producciones con las minimas
pérdidas, el menor deterioro del Medio Ambiente y la MEJOR RELACION
COSTO/BENEFICIO; el segundo se refiere al desarrollo de la actividad de tal
manera que se garantice la conservacién dela tierra, el agua y los recursos genéticos,
sin la degradacion del ambiente y con tecnologias apropiadas, economicamente
viables y socialmente aceptables (FAO, 1999).

EIINCODER pretende que esta cartilla sea de mucha utilidad tanto para productores
como para capacitadores en el desarrollo de la acuicultura en nuestro pais.

Luis Ortiz Lépez
Gerente General
Incoder
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l. ASPECTOS TECNICOS DE LA PISCICULTURA
1. TIPOS DE PISCICULTURA

La piscicultura se clasifica segiin la tecnologia aplicada y el manejo dado por el
hombre y segtin el nlimero de especies cultivadas, asi:

1.1.  Piscicultura segin la tecnologia aplicada
y el manejo dado por el hombre

1.1.1. Extensiva

Es el cultivo de peces a baja densidad (1 pez por cada 5-10 m?), generalmente
en una gran extension de espejo de agua con poco o ningin recambio de agua,
con alimentacién natural y una minima inversién de capital. Es comiin el uso de
cuerpos de agua ya existentes como jagiieyes, lagunas o represas (Figura 2). El
hombre tiene poco o ningtin control sobre el cultivo, limitindose a la siembra y la
cosecha de los animales. El resultado es una muy baja produccién por unidad de
area, pero con buena rentabilidad.

Figura 2. Piscicultura extensiva.

! 1.1.2. Semiintensiva

Este tipo de cultivo es realizado con 2 a 4 peces por m?, utilizandose preferiblemente
estanques de 200 a 2.500 m? o mayores, aun cuando los pequefios productores a
menudo construyen estanques mas chicos (Figura 3); se aplica abono para producir
alimento natural y se suministra alimento concentrado y productos agricolas
suplementarios como frutas, semillas, hojas de bore y otros. Requiere bajo recambio
de agua (5-15% dia) y manejo de la tasa de alimentacién de acuerdo con la edad
de los peces. La produccién es del orden de 10 a 25 toneladas por hectarea/afio.
Este tipo de piscicultura es el mas empleado en Colombia, por cuanto el nivel de
inversion es relativamente bajo y el manejo es basico, es decir, sin aplicacién de
tecnologias o controles muy sofisticados.




Guia Prédctica de Piscicultura en Colombia

Figura 3. Estanques de pequerios
productores donde se realiza piscicultura semiintensiva.

Una variacién de este sistema de cultivo es el uso de corrales, que son encerramientos
enmalla de 2 6 3 m de altura, pegada al fondo y sostenida con palos para conservar
la forma; esta estructura, que puede tener de 0.5 a 2 hectéreas, se coloca en areas de
grandes extensiones como lagos, lagunas, ciénagas, etc., protegidas de las fuertes
corrientes (Figuras 4 y 5). Las especies a utilizar deben ser nativas de la cuenca
(rio) en donde se realice el cultivo, por cuanto se corren riesgos de rupturas en
la malla, lo que propiciaria el escape de peces al medio natural; la densidad y
alimentacién son las mismas del sistema semiintensivo.

Figuras 4y 5. Corrales para cullivo de peces.

1.1.3. Intensiva

Es el cultivo de peces mediante un manejo tecnificado con altas densidades (5 a 20
peces por m?); el disefio y la construccién de las instalaciones deben estar acordes con
la tasa de recambio de agua requerida (minimo un 30% diariamente), pudiéndose
utilizar algin sistema de aireacién u oxigenacién, especialmente en las etapas
finales del engorde (Figuras 6 y 7). La alimentacién es tinicamente con concentrado,
suministrado manual o mecdnicamente; es necesario monitorear constantemente la
calidad del agua en los estanques y el estado de sanidad de los animales. Requiere
una alta inversién de capital, la cual se recupera con las producciones obtenidas, que
son del orden de 50 -150 toneladas por hectarea/afio.
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Figura 6. Estanques de productores industriales, Figura 7. Sistema de aireacion
donde se realiza acuicultura intensiva. del agua utilizado en piscicultura.

1.1.4. Superintensiva

Este sistema es utilizado principalmente en jaulas flotantes en lagos o embalses, pues
necesita un alto nivel de recambio de agua (500% por minuto), con uso exclusivo de
alimento concentrado; se manejan densidades del orden de 60 peces/m’® en cultivos
de trucha y 120 - 160 peces/m® en cultivos de tilapias. La inversién de capital es
considerablemente alta, alcanzandose producciones entre 800 y 1.000 toneladas por
hectarea/afio (Figura 8).

Figura 8. Cultivo superintensivo
de peces en jaulas flotantes.

} 1.2.  Piscicultura segan el nimero de especies cultivadas

1.2.1.  Monocultivo
Cultivo de una sola especie en un cuerpo de agua.

1.2.2. Policultivo

Cultivo de varias especies en un mismo estanque; este sistema optimiza el
~ aprovechamiento del espacio y del alimento, incrementando la produccién y
disminuyendo la conversién alimenticia y, por lo tanto, los costos. En este cultivo
se escoge una o dos especies como principales, que es (son) la(s) que tiene(n) un
mayor nimero de ejemplares sembrados, y una o varias especies secundarias,
de las que se siembra un menor niimero; el cultivo es manejado con base en los

requerimientos de la(s) especie(s) principal(es).
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En Colombia las combinaciones mds utilizadas son las siguientes:
Tilapia (nilética o roja)+ Cachama

Tilapia (nilética o roja) + Cachama + Carpa

Tilapia (nildtica o roja) + Cachama + Bocachico

Tilapia (nilética o roja) + Carpa

Cachama + bocachico

Cachama + yamii + carpa

2. ELAGUA

Biol6gicamente, el agua estd compuesta por bacterias fotosintéticas, micro-
organismos saprofitos (bacterias, hongos y parésitos), fitoplancton y zooplancton;
quimicamente, ademads del hidrégeno y del oxigeno, contiene minerales, metales y
contaminantes, los cuales son especificos de cada regién (UNESCO, WWARP, 2003).
Los pardmetros de calidad del agua OPTIMOS varian con la especie a cultivar y la
tecnologia de cultivo empleada.

2.1. Calidad del Agua

El agua para usar en acuicultura puede tener diferentes origenes como nacederos,
quebradas, rios, lagunas, embalses, aguas lluvias o aguas subterrineas; las
provenientes de acueductos municipales son las menos recomendadas por cuanto
en la mayoria de los casos son tratadas con cloro, el cual es perjudicial para los peces,
y ademads son costosas.

Para lograr un buen desarrollo en los cultivos acuicolas el agua tiene que cumplir
con un minimo de propiedades quimicas, fisicas y biologicas acordes con la especie a
utilizar. En términos generales, la mayoria de las aguas de nacimientos y quebradas
del pais son aptas para emplearlas en piscicultura; una manera basica de conocer
previamente si una fuente de agua se puede usar es observando que no presente
mal olor, sabor ni color y si en ella viven normalmente peces, cangrejos, camarones,
ranas y otros organismos acuéticos (INPA - Gobernacién de Cundinamarca, 2002).
Es de primordial importancia que la fuente no reciba contaminacién por fumigacion,
beneficiaderos de café, alcantarillas, curtiembres, efluentes de industrias, etc. Sin
embargo, para confirmar su calidad es conveniente realizar los exdmenes fisico- .
quimicos en laboratorio, cuyos resultados deben analizarse con los parametros
biol6gicos y microbiol6gicos, de tal manera que el conjunto de todos indicar si el
agua retne las condiciones apropiadas para permitir el desarrollo y crecimiento de
los peces; estas buenas condiciones tienen que controlarse y mantenerse durante
todo el cultivo.

Las propiedades fisicas del agua como la temperatura y la turbidez, deben estar
dentro del rango apropiado para la especie en cultivo y ser lo mas estables posible,
evitando cambios bruscos; es conveniente mantener baja la turbidez por materiales
en suspension, pues un exceso de ellos disminuye la penetracién de los rayos
solares, impidiendo la fotosintesis y, por lo tanto, provocando disminucién de los
niveles de oxigeno disuelto; la concentracién de materiales en suspensién no debe
sobrepasar los 80 mg/1 en los estanques.
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Las principales propiedades quimicas a controlar son el oxigeno disuelto, el dixido
de carbono, el pH, la dureza, la alcalinidad, el amonio, los nitritos y los fosfatos.

El oxigeno disuelto es un factor a tener muy en cuenta, ya que una baja dréstica
en su concentracién conduce rdpidamente a la muerte de todos los peces del
cultivo; las bajas concentraciones de oxigeno crénicas también producen efectos
muy negativos sobre los peces, como inapetencia, baja resistencia a enfermedades
y bajo aprovechamiento del alimento. El nivel de oxigeno disuelto varfa mucho
entre el dia y la noche; durante el dia, los animales respiran consumiendo el oxigeno
existente y las plantas realizan la fotosintesis, produciendo oxigeno, pero durante
la noche, tanto los animales como las plantas consumen oxigeno, por lo que los
niveles de este parametro pueden llegar a ser muy bajos en la madrugada. Hay otras
circunstancias que disminuyen el contenido de oxigeno en el agua como son las altas
densidades de siembra, el aumento de la temperatura, presencia de materia organica
en descomposicién (heces, alimento no consumido, animales muertos, hojas, etc.),
sélidos en suspension y los dias nublados, entre otros. La concentracién de oxigeno
disuelto es superior en el agua que entra a los estanques que en la salida de los
mismos, debido a la respiracién de los peces y las plantas y a la descomposicién de
la materia orgénica; teniendo esto en cuenta, la concentracién de este parametro en
el agua de salida en cultivos de aguas calidas debe ser superior a 4 ppm y en cultivos
de aguas frias, mayor a 7 ppm.

El di6xido de carbono (CO,) es el producto de la respiracién de los animales y las
plantas pero también es utilizado para la fotosintesis por parte de estas tltimas;
sin embargo, puesto que es un compuesto dcido, niveles altos ocasionan bajas de
pH, lo que puede ocurrir en estanques con mucho fitoplancton, especialmente en
las noches. Concentraciones por encima de 20 ppm de CO, ocasionan letargia e
inapetencia por cuanto la sangre pierde su capacidad para capturar el oxigeno.

El pH se relaciona con la concentracién de iones hidrégeno en el agua, siendo el
rango apropiado entre 6.5y 8.0. Valores muy altos o muy bajos en el pH conducen
a la muerte de los peces; valores menos extremos ocasionan disminucién del
crecimiento, inapetencia y alteran el metabolismo reproductivo; adicionalmente,
cuando el pH es 4acido (menor de 7), las branquias se afectan produciendo
problemas de respiracién y cuando es basico (mayor de 7), se incrementa la
" toxicidad del amonio para los peces.

La dureza (concentracién de iones calcio y magnesio) es importante por la
estabilidad que le da al sistema acudtico; son aceptables aguas con dureza entre
50 y 300 mg/1 (6 ppm) de carbonato de calcio, siendo blandas las aguas con menos
de 75 mg/1, medianamente duras las que tienen enire 75 y 150 mg/l y duras las
que tienen concentraciones superiores; las aguas medianamente duras son las mas
adecuadas para piscicultura, mientras que durezas muy bajas (menos a 20 ppm)
afectan los procesos reproductivos y de crecimiento.

La alcalinidad (concentracién de carbonatos y bicarbonatos) estd relacionada con
la dureza y es importante por cuanto su presencia en valores adecuados mantiene
la estabilidad en el pH; el rango ideal es entre 100 y 200 ppm y lo mejor es que se
mantenga en niveles similares a la dureza, pues asi el pH es mds estable.
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Los L’OHTPHE'Si’OS nitrogenados son producto de la excrecién de los animales y de

i de Ja materia orgdnica. De estos compuestos, los que afectan a

1z descomposict ; S o NI
los peces s’;g ¢1 amonio y los nitritos. El amonio, en §u forma no ionizada bja)j:'s

imente cuando el pH Y ]a temperatura son altos y el oxigeno €s 5
se debe mantener inferior a0.1 ppm, yaque valores mas altos afectan la ?:espuacmn,
el crecimiento, y 1a resistencia a enfermedades, ademés de causar lesiones en los
6rganos de los peces- Los nitritos (NO,)" son un paso intermedio entre el amoniaco
NH,' y los nitratos (NO,) y sonmuy téxicos por lo que s€ tienen que mantener

menores a 0.1 ppm.
Los fosfatos (PO, generalmente son ocasionados por exceso de alimentos
concentrados; acttian como fertilizantes por lo que pueden ocasionar exceso de

fitoplancton, lo que conlleva a una baja de oxigeno especialmente en las horas de la
noche. En medios écidos €s téxico y su valor adecuado es entre 0.6y 1.5 ppm.

El control de la calidad del agua €S parte integral de las actividades diarias de la
piscicultura; como ya se menciond, si cualquiera de los factores fisico-quimicos
se altera a valores no apropiados para la especie en cultivo, los peces cambian su
metabolismo, pierden el apetito, disminuyen la tasa de crecimiento y/o0 son mas
vulnerables a contraer enfermedades y a morir. Por lo anterior, deben controlarse los
parametros fisico-quimicos del agua de cultivo, para lo cual es conveniente tener en
cuenta las siguientes recomendaciones (Bernier, 2003; Iregui, 2004; Solla):

Para disminuir la turbidez:

e Aplicar 35 — 40 mg/1 de alumbre (sulfato de aluminio), cuidando que si la
alcalinidad es baja, debe encalarse para elevarla.

e Aplicar 2.000 - 4.000 kg/ha de paja seca O 2,000 kg/ha de estiércol de

animales

Para mantener adecuados niveles de oxigeno:

o Mantener bajos los s6lidos en suspensién (decantacion, filtros)

« Aumentar la tasa de recambio de agua

e Colocar aireacién mecénica (caidas de agua, cho1TOs, aireadores)
e Controlar el suministro de alimento

e Manejar adecuadas densidades de siembra

Para prevenir y controlar la acumulacién de cantidades indeseables de CO, se
sugiere:

e Mantener un minimo de alcalinidad total de 20 ppm

o Aplicar1.68 mg/l de hidroxido de calcio por cada mg/1de CO,a eliminar
o Prevenir la estratificacién termal utilizando aireacién mecanica

e Realizar intercambios de agua

Para aumentar la dureza y 1a alcalinidad se recomienda:

e Agregar cal (dolomita, viva 0 muerta) rociada uniformemente sobre todo el
fondo del estanque.
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Para disminuir la dureza y la alcalinidad se recomienda:

e Agregar arcilla de zeolita en polvo en el sistema de filtracion.

Para la prevencion y control del amonio se sugiere:

e Limitar el suministro de alimento

* Controlar el pH del agua, evitando valores cercanos a pH 8

® Mezclar las aguas mediante aireacién mecanica cuando los valores de pH se
incrementan

® Hacer intercambios de agua con aguas de mejor calidad.

Para prevenir la toxicidad de los nitritos es conveniente:
* Evitar concentraciones altas de amonio

e Limitar el consumo de alimento

® Mantener la dureza alta

* Hacer recambios de agua

Para prevenir y controlar el deterioro del agua resultado de los desechos de la
alimentacién y exceso de materia orgénica se recomienda:

® Optimizar el suministro de alimento

* Utilizar alguicidas o sulfato de cobre (0.1 ppm por cada 10 ppm de alcalinidad)
que reducen la cantidad de fitoplancton y las espumas que se producen en los
estanques.

® Hacer recambios de agua.

2.2. Cantidad de agua

En acuicultura, lo més préctico y econémico es que el agua llegue por gravedad a
las instalaciones (estanques de cultivo, piletas, incubadoras, etc.), pues el “bombeo”
incrementa notoriamente los costos de produccién. Igualmente, es conveniente que
el agua esté disponible todo el tiempo como minimo en un caudal suficiente para
proporcionar una cantidad que asegure la reposicién de las pérdidas ocurridas por
filtracién y evaporacién y para establecer un programa de recambio que mantenga
en Optimas condiciones los pardmetros fisicoquimicos; es indispensable conocer la
cantidad de agua disponible (litros por segundo o minuto) tanto en invierno como en
verano, para poder proyectar con precision el tamafio de la piscicultura por montar y
determinar la posibilidad de trabajar en forma intensiva, semiintensiva o extensiva.

Cuando se cuenta con una corriente (cafio, quebrada, etc.), el caudal de agua es
calculado de la siguiente manera:

a. Se determina el area promedio del cauce, lo cual se obtiene de multiplicar el
ancho promedio por la profundidad promedio, cifra que se expresa en m?.

b. Se calcula la velocidad de la corriente poniendo algiin material flotante (corcho,
pedazo de madera, hojas, etc.) sobre la superficie del agua y se mide la distancia
recorrida en un tiempo determinado (metros recorridos por segundo).
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¢. Semultiplica el drea por la distancia recorrida para determinar el volumen (en
m’) de agua que pasa en un determinado tiempo y se divide por segundos
para calcular el caudal en m’/s.

Para aforar el agua conducida por tuberia, se recoge el agua en un balde o caneca
que tenga previamente marcada su capacidad (en litros); de esta forma es posible
medir la cantidad de agua colectada en un determinado tiempo (por ejemplo, 10

1/minuto).

3. CONSTRUCCION DE ESTANQUES EN TIERRA

Los estanques son la infraestructura més utilizada para el cultivo de peces. Los
estanques en tierra tienen una serie de ventajas sobre los estanques en cemento,
como son que la mano de obra y la inversion inicial por metro cuadrado son mas
bajas, que tienen una mayor capacidad para mantener el equilibrio ecolégico y,
sobre todo, que pueden usarse terrenos de baja calidad productiva para cultivos
agricolas. Para construir los estanques es necesario tener en cuenta:

3.1. El suelo, la topografia y la seleccion del lugar

El suelo para implementar un cultivo de peces debe ser lo més impermeable posible,
por lo que los més recomendados para construir estanques en tierra son los suelos
arcillosos o aquellos que tengan un contenido minimo del 30% de arcillas (Mojica
y Villaneda, 2001); los suelos con caracteristicas arenosas o0 rocosas no convienen
para piscicultura.

Para analizar si un suelo es apto para la construccién de estanques existen dos
pruebas sencillas:

a. Una muestra de suelo del 4rea donde estarén los estanques es humedecida
con un poco de agua y amasada formando una bola que se lanza al aire; si al
caer la bola no se rompe o agrieta sino més bien permanece compacta, indica
que este suelo contiene una cantidad adecuada de arcilla y es impermeable en
buen grado. Es necesario realizar esta prueba en varios puntos dentro del drea
seleccionada.

b. Otro método es hacer uno o dos huecos (calicatas) de 50 x 50 cm de boca y
60 a 80 cm de profundidad, que son llenados con agua, reponiendo aquella
que se ha infiltrado durante un dia; si al dia siguiente cada uno de ellos
conserva mas de la mitad del agua, el suelo es apto para construir estanques
en tierra; de lo contrario, es mejor escoger otro sitio o calcular los costos para
la impermeabilizacién del terreno con arcilla o geomembrana.

La topografia es importante para determinar el sitio en donde quedaran mejor
ubicados los estanques y, de esa manera, aprovechar al méximo las condiciones
naturales sin necesidad de transformaciones importantes que afecten la rentabilidad
de la inversion.

Es conveniente que el terreno elegido esté lo suficientemente alejado de la margen
de la fuente de agua para que las instalaciones no sean afectadas con los caudales
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maximos invernales (desbordes o inundaciones), que el sitio sea despt?jado para
que los rayos del sol lleguen libremente y que tenga el suficiente desnivel con la
fuente para que los estanques puedan ser llenados y desocupados por gravedad.

De la topografia depende si se puede 0 no construir un estanque piscicola y su
costo, pues en un terreno muy inclinado la construccién de estanques resulta
muy costosa por las adecuaciones que hay que hacer para que sean resistentes,
mientras que en terrenos muy planos es necesario invertir en la adecuacion de los
mismos para generar el desnivel para los desagiies. La topografia que presenta
las mejores caracteristicas es la ondulada con pendientes no superiores al 5%
(Mojica, 2001), pues requiere menor excavacién y aprovecha mejor los desniveles
para los drenajes.

Segtin la topografia y la forma de captacion, los estanques son:

¢ De represamiento: construidos en un terreno inclinado por donde pasa una
corriente de agua, en cuya parte baja se hace un jarillén o muro de contencién
en tierra y palos o en concreto; en estos estanques no es posible controlar los
volumenes de agua, por lo que su manejo es complicado e inseguro.

 De derivacién: son estanques ubicados en terrenos aledafios a la fuente (cano,
rio, laguna), de tal manera que el agua es conducida al cultivo por manguera
o canal abierto. La toma de agua se realiza por medio de una bocatoma que
permite regular el caudal que entra a las instalaciones.

Para seleccionar definitivamente el lugar dénde establecer una piscicultura es
necesario, adicionalmente, tener en cuenta las siguientes consideraciones:

* No escoger zonas susceptibles de inundaciones ni con alto riesgo de desastres.

o Elsitio debe estar alejado de aquellos cultivos que requieran fumigaciones aéreas
o manuales.

e Debe estar lo més cerca posible a una casa de habitacién, con el propésito de
evitar las pérdidas por robos.

3.2. Como construir el estanque

Las dimensiones de los estanques dependen de la topografia, la calidad del terreno,
la cantidad de agua por manejar, el sistema de cultivo por aplicar y la etapa en la
que el mismo se encuentre. La forma mds adecuada para facilitar el manejo de
los estanques es la rectangular (en una relacién largo/ancho de 3 a 1), por cuanto
es la que garantiza un mejor recambio de agua en todos los lugares del estanque;
ademas, los estanques rectangulares ocupan menos espacio que los cuadrados o
los circulares y la cosecha en ellos se realiza mas facilmente.

El sitio escogido ha de tener el suficiente desnivel para facilitar el drenaje. La capa
superficial del terreno (suelo que contiene materia organica) se debe remover antes
de iniciar la excavacién de los estanques; la forma mas econémica de construccion
es excavar la mitad de la profundidad deseada y utilizar la tierra asi extraida para
construir el resto de las paredes o diques.
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3.2.1. Estructuras de los estanques

Los estanques estan conformados por los diques, por el fondo y por las instalaciones
para la entrada y salida del agua (Figura 9).

Figura 9. Estructuras de los estanques en tierra
(Tomada de Ramirez, 2003).

Los diques tienen que quedar bien construidos por cuanto son las estructuras
que soportan todo el trabajo y “peso” del agua; deben construirse de forma
trapezoidal, constando de una cima, un talud o pendiente y una base (Figura 10);
las dimensiones de los diques dependen del tamario del estanque, del volumen de
agua y del tipo de suelo: estanques mas grandes tendran diques mds anchos y con
pendientes menos inclinadas para que resistan mejor la presién del agua y el efecto
de erosién causado por el viento (olas).

Figura10. Esquematizacion del dique de un estanque
(Tomada de Ramirez, 2003).

3.2.2. Instrucciones para la construccion

La adecuada construccién de un estanque incluye los siguientes pasos:
a. Sefalizar el terreno con estacas.

b. Descapotar el terreno (retirar la capa vegetal, incluyendo las raices de drboles),
hasta 1-2 m alrededor, porque si ese material queda formando parte de los
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diques, posteriormente se descompone quedando el vacio y ocasionando
filtraciones dificiles de corregir.

c. Marcar con cuerdas y estacas el perimetro del estanque y los bordes internos de
los diques (tanto la base como la cima) e indicar los sitios donde estaran ubicadas
la entrada y salida del agua (parte panda y parte profunda), las cuales se ubicardn
en posiciones opuestas para garantizar el paso del agua por todo el estanque.

d. Dependiendo del tamario, el estanque podré ser hecho a mano o con maquinaria
(bulldozer o retroexcavadora). La construccién inicia utilizando la tierra que se
excava del centro del estanque para conformar los terraplenes, poniéndola en las
orillas poco a poco, por capas de un espesor de 20-30 cm que se compactan (con
pisén, rana o con la maquina) para que el terraplén quede firme y no exista riesgo
de filtraciones o derrumbes (Figura 11).

Figura 11. Conformacion de las paredes de los estanques.

e. Dejar el fondo del estanque con una inclinacién del 1-2% para desocuparlo
totalmente a voluntad.

f. La altura final del estanque incluird dos partes: una que serd la capa de agua, con
una profundidad minima de 70 cm en la parte mas panda y no mayor de 1.5m
en la parte méas honda, y la otra, que serd la distancia de proteccién para evitar
reboses y escape de los peces, por ejemplo, cuando llueve fuertemente, la cual va
desde el nivel del agua hasta la cima del dique y serd como minimo de 30 con. Noes
conveniente que los estanques tengan més de 1.5m de profundidad promedio, pues
hasta ese nivel penetra efectivamente la radiacién solar, lo que asegura que en esa
capa de agua existen concentraciones de oxigeno adecuadas para la supervivencia
de los peces, ms no ocurre lo mismo de ahi hacia abajo (Argumedo, 2000).

. Reforzar las paredes de la parte externa de los diques apisonando fuertemente
y luego colocando pasto del retirado al principio, en todo el talud externo, en la
cima y en la zona de proteccién, para evitar la erosion.

3.2.3. Conduccion del agua

La conduccién del agua en un estanque consta de las adecuaciones para el
suministro y para el drenaje.
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3.2.3.1. Summstro

Es muy conveniente que el suministro de agua a un estanque sea por gravedad,
pues es el método mas econémico. Las estructuras que son necesarias Son:

e liocatoma: debe ser construida en madera, piedra o concreto, de un tamafo
acorde con el maximo caudal requerido en el cultivo (reposicién de agua,
recambio, llenado de estanques y de otras instalaciones), de tal manera que
soporte el paso de las crecientes de invierno; la toma de agua tiene que ser
contracorriente y contar con un sistema de filtrado para evitar que peces u otros
animales, piedras o material vegetal ingresen en la tuberia de conduccién.

o Decarenador sielagua porutilizar tiene gran cantidad de s6lidos en suspension,
es necesario construir un desarenador (tanque 0 estanque) cuyas dimensiones
dependen del tamano del cultivo (caudal de agua maximo), en donde son
decantados y filtrados los sélidos suspendidos.

e (onduccion: normalmente se hace por canal abierto o por tuberia. El canal
abierto se construye de manera artesanal en guadua o mas tecnificado en
cemento (Figuras 12 y 13), con una pendiente de 0.5a 1% y las paredes inclinadas
(30° - 45°) para evitar la erosion; las medidas del canal son calculadas segun el
méximo caudal de agua que vaya a conducir, siendo esta la mayor cantidad de
agua que requiera toda la instalacion en un momento dado.

Figuras 12 y 13. Canal abierto para conduccion de agua
a los estanques, en guadua y en cemento.

Es conveniente que la tuberfa de PVC o polietileno sea enterrada para evitar el
deterioro ocasionado por el sol y el agua o por el paso de animales y debe llegar
al estanque de tal manera que la boca del tubo se ubique entre 30 y 40 cm por
encima de la superficie del agua (Figura 14).
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Figura 14. Tuberia de suministro de agua
a un estanque en lierra.

3.2.3.2. Drenaje

Son fabricados en madera, concreto (monje) o PVC; el método mds sencillo es la
instalacién de tuberia de PVC dispuesta en L que mediante un codo mévil permite
girar el tubo vertical y manejar a voluntad la altura del agua en el estanque; la
capacidad del tubo de salida tiene que ser dos 0 més veces mayor que la de la tuberia
de entrada del agua para prevenir desbordamientos cuando llueve fuertemente y
poder tener un rapido vaciamiento (Figura 15). Para recambiar el agua del fondo
del estanque, que es la que menos calidad tiene, se coloca encima del primer tubo
otro de mayor diametro y a mayor altura que el nivel del agua; para evitar el escape
de peces se pone una malla en el tubo de desagiie. Siempre que el desnivel del
terreno lo permita, es titil construir una caja de pesca cerca al tubo de desagiie, que
sirve para facilitar la cosecha de los peces.

DESAGUE TUBERIA EN L CON EL CODO MOVIL

SOBRETUBO  TISODEDEGE

':;;“J:“.//

Figura 15. Esquema de la tuberia de drenaje de
un estanque en tierra (Tomado de Ramirez, 2003).

3.2.3.3. Laguna de oxidacion y sedimentacion

La laguna de oxidacion es un estanque preferencialmente construido en tierra,
ubicado en la parte final y mas baja de la piscicultura, en donde son recogidas
todas las aguas usadas en el cultivo antes de ser devueltas a la fuente; dicha laguna
funciona como filtro biolégico y como proceso depurador (purificador) del agua,
pues alli se sedimentan materiales en suspensién y se degradan sustancias que
pueden afectar el medio natural. Para su adecuado funcionamiento, la laguna
debe tener minimo el tamafio de una décima parte del espejo de agua de la granja
piscicola y una profundidad minima de 1.50 m.
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4. PREPARACION Y MANEJO DE ESTANQUES

Un estanque nuevo debe ser previamente “curado” (llenado y corregido de
filtraciones) antes de la siembra. Si presenta filtraciones en muy poca cantidad, la
siembra y cultivo de los animales favorece el sellado; las filtraciones intermedias se
pueden corregir con apisonamiento manual y abonados fuertes (estiércol de gallina,
vaca o cerdo) y vegetaci6n (pasto, hojas de platano cortadas), teniendo la precaucion
de desocuparlo antes de sembrar los animales para evitar el exceso de abono y
posteriormente llenarlo; cuando tienen filtraciones graves es necesario el uso de
maquinaria y/o adicién de sellantes (por ejemplo, bentonita) para arreglarlos.

Un estanque ya usado debe ser preparado para el nuevo cultivo de la siguiente
manera:

4.1. Limpieza y desinfeccion

Después de las cosechas es conveniente eliminar el exceso de fango del engorde
anterior, cuidando de dejar un poco para incentivar la productividad primaria para
el nuevo cultivo; el estanque vacio se deja al sol por lo menos tres dias para eliminar
organismos indeseados (Figura 16). Si el cultivo anterior present6 enfermedades y
mortalidades, se aplicard al estanque cal viva en una proporcién de 500 kg/ha (si
el pH del suelo es neutro) y de 1.000 a 2.000 kg/ha (si el pH del suelo es 4cido); el
estanque tiene que estar vacio pero atin hiimedo (Wedler, 1998) en el momento de la
aplicacién y luego de 3 dias al sol se inicia el llenado.

stanaue |
de desin

do V en proceso

cion.
4.2. Fertilizacion

Es conveniente fertilizar los estanques para incrementar rdpidamente la
productividad primaria (produccién de plancton), lo cual mejora las condiciones
biolégicas y suministra parte del alimento para los alevinos por sembrar y para los
peces filtradores (Figura 17).

Se aplican fertilizantes orgénicos e inorganicos o una mezcla de los dos tipos para lograr
las proporciones adecuadas de los elementos mds importantes para la produccién de
fitoplancton como son nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K). La fertilizacién de los
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Figura 17. Esquematizacion ilizacion en estanqgues de tierra.
estanques debe ser controlada, ya que al agregar abonos se estd variando la composicién
quimica y por ende la biolégica del estanque; un desbalance en cualquiera de estos
pardmetros causa alteraciones en el sistema acuético y desérdenes fisiol6gicos en los
peces, por lo que, para aplicar estos compuestos, se debe establecer cuél es la deficiencia
por subsanar (por ejemplo, si el problema es falta de nitrégeno, se puede utilizar urea,
pues contiene un 45% de nitrgeno) y lacantidad poraplicar. La frecuencia deaplicacion
se ajusta de acuerdo con las caracteristicas del sitio de cultivo, pues el requerimiento
varia con factores como la edad de los estanques, la alcalinidad del agua y el pH del
suelo; por ejemplo, los estanques viejos que tienen aguas con alcalinidades mayores
a 40 ppm y suelos con pH mayor a 6 responden mas rapidamente a los procesos de
fertilizacion.

Los abonos organicos mas usados son el estiércol de animales de campo, los
cuales se aplican generalmente a razén de 1.000-2.000 kg/ha de gallinaza, 500-
2.500 kg/ha de estiércol de cerdo o 2.000 a 3.000 kg/ha de estiércol de vaca, en
una sola aplicacion, una semana antes de la siembra en los estanques de levante
y de engorde. Si el agua es muy clara, la aplicacion se repetird hasta 3 veces, con
dos semanas de diferencia. Los fertilizantes inorganicos (10-30-10, triple 15, etc.)
se aplican de acuerdo con la composicién de los mismos y con las necesidades del
sitio, pero en términos generales puede ser de 15-30 kg/ha.

Otro tipo de abonos orgénicos son los abonos verdes, que son plantas terrestres o
acuéticas recién cortadas, las cuales activan la produccion primaria en los estanques
en su descomposicion; se deben sumergir en el agua, preferiblemente amarradas
en grupos, y retirar sus desperdicios cuando se empiezan a podrir.

Si el pH del terreno y de las aguas es 4cido, la fertilizacién es mejorada aplicando
cal agricola o cal dolomita, para lo cual es conveniente medir el pH_ del agua en
la fuente y en el estanque para calcular la cantidad adecuada. Se aplican de 2.000
a 2.500 kg/ha después de la cosecha y limpieza del estanque y antes del llenado;
si se ha usado cal viva, no es recomendado utilizar la cal agricola. Si el terreno es

neutro o basico, no es conveniente [a aplicacion de cal, pues e pH al Jg’Z{:? b £/€ Vi

considerablemente y produce dafio a los peces por cultivar, caso en el cual es mejor
utilizar solo abonos organicos.
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De los alimentos concentrados consumidos por los peces, entre el 80 y el 85% de
los nutrientes son liberados nuevamente al agua como parte de la materia fecal y
la orina; los compuestos excretados incluyen fosfatos, amonio y CO,, los cuales
promueven también la formacién del fitoplancton, presentandose ocasiones en las
que este es tan abundante que consume el oxigeno del agua en mayor cantidad
que los mismos peces; en estas circunstancias, generalmente las bacterias, otros
microorganismos y el zooplancton también son tan abundantes que igualmente
consumen grandes cantidades de oxigeno. Estos procesos producen un deterioro
critico en la calidad del agua, presentandose los problemas de baja de oxigeno
disuelto que se manifiestan en las horas de la madrugada.

Una forma para establecer si un estanque estd suficientemente fertilizado es
midiendo la turbidez causada por el plancton con un disco Secchi, que es un circulo
de algtin material pesado (de 30 cm de didmetro), pintado en cuadrantes, dos de
ellos blancos y dos negros, que es sumergido en el estanque hasta que se deja de ver
(Figuras 18y 19). La profundidad adecuada en que se debe ver el circulo es entre 30
y 50 cm; si es mayor de 50 cm, el agua estd muy transparente y el estanque requiere
fertilizacién; si es menor de 30 cm, el agua tiene poca transparencia por exceso de
abonamiento y por lo tanto es necesario hacer recambio de agua prontamente.

Profundidad
Secchi

Figura 18 ra e ‘
Secchi (Tomada de Ramirez, 2003).

Los estanques deben ser adecuadamente
preparados para garantizar que haya
plancton (alimento natural) suficiente para
alimentar los alevinos, trabajo que se hace con
méximo 7 dias de anticipacién a la siembra
de los pececitos, para evitar el desarrollo de
larvas de insectos, especialmente de libélulas

u odonatas (Figura 20), pues son grandes  Figura 20. Larva de libélula, gran
consumidoras de alevinos de peces. consumidora de alevinos de peces.
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0. SIEMBRA DE ALEVINOS

Uno de los aspectos més importantes a tener en cuenta para prevenir pérdidas
en los cultivos de peces es realizar una correcta siembra de los alevinos, pues los
cambios bruscos en la calidad del agua producen traumatismos y desbalances
metabodlicos que ocasionan grandes mortalidades.

Los peces pequenitos se alistan para el viaje hasta los estanques de cultivo
dejdndolos un par de dias sin alimento, para que desocupen su tracto digestivo
y asi evitar dafios en el agua del transporte por presencia de heces; esta
manipulacién y ayuno hacen que los animales estén débiles, razén por la cual
es muy importante tratarlos con sumo cuidado y atencién (Figuras 21 y 22).

Figuras 21y 22. Alevinos de carpa y tilapia con tamafio adecuado para la siembra.

Los alevinos generalmente son transportados en bolsas plasticas con oxigeno puro
y selladas para garantizar que los peces resistan el tiempo del viaje (Figura 23); estas
bolsas van dentro de cajas para protegerlas de impactos y cambios de temperatura;
debe evitarse que el agua del despacho sea calentada (con el sol o con el motor del
vehiculo), pues la elevacién de la temperatura baja el contenido de oxigeno en el
agua, lo que puede ocasionar mortalidades.

Figura 23. Sistema de transporte en bolsas
pléasticas con oxigeno.
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Al loga, s bolsas sin abrir se colocan en el estanque esperando hasta que I
temperatura interna se iguale con la del agua del estanque (aproximadamente en

15-20 minutos); luego se agrega lentamente, agua del estanque al agua de la bolsa
para que se equilibren los demas factores fisicoquimicos; finalmente, los peces son

liberados en el estanque.

6. ALIMENTACION

Una forma de garantizar buenos resultados en cultivos piscicolas es suministrar
alimento en calidad y cantidad adecuados, es decir, alimentos balanceados
que cubran todos los requerimientos nutricionales de los peces, de tal manera
que crezcan répida y sanamente. Un alimento balanceado estd compuesto por
cantidades apropiadas de proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales,
nutrientes indispensables para el crecimiento, formacién de tejidos y demds
procesos metabélicos de los animales.

En piscicultura se pueden utilizar tres métodos de alimentacion: alimentacion
natural suministrada mediante fertilizacion, alimentacion natural con dietas
suplementarias y alimentacion con dietas completas.

6.1. Alimentacion natural mediante fertilizacion

Esta alimentaci6n se basa en la estimulacién de la produccién de plancton en los
estanques (Figura 24), mediantela aplicacién de fertilizantes organicoso inorgénicos
de la manera como se explico anteriormente; para tomar la decisién de qué tipo de
fertilizante utilizar es conveniente saber que los inorgdnicos inducen principalmente
la produccién de fitoplancton, mientras que los fertilizantes orgénicos lo hacen
especialmente con las bacterias y pequefios organismos del zooplancton. Se puede
utilizar este método de alimentacién s6lo en cultivos extensivos o semiintensivos,
en los cuales la cantidad de animales por producir es poca y el alimento natural es
suficiente para ellos.
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6.2. Alimentacion natural con Dietas Suplementarias

En cultivos semiintensivos a bajas densidades es posible bajar los costos de
producciéon mediante la fertilizacion de los estanques para producir alimento
natural y el reemplazo de parte del alimento concentrado con productos agricolas
como bore, ramio, hojas de yuca, frutas como la papaya, guayaba, aguacate,
platano y mortifios, semillas de maiz, sorgo, trigo, soya y tortas oleaginosas (coco y
palma africana). Estos tltimos tienen que suministrarse inicamente en la cantidad
que esté siendo consumida por los peces (no mas) y los desperdicios deben ser
retirados del estanque para evitar que descompongan el agua.

6.3. Alimentacion mediante dietas completas

En cultivos intensivos o superintensivos se emplean tinicamente alimentos
concentrados para peces, que son raciones balanceadas que tienen un mayor costo,
pero que garantizan un crecimiento adecuado, pues contienen todos los nutrientes
que requieren los peces. El contenido proteico del alimento, la cantidad, el tamafio
de la particula y el niimero de comidas o raciones por suministrar al dia son
ajustados a medida que los animales van creciendo. Este alimento es fabricado
industrialmente en dos presentaciones, que son la forma peletizada y la forma
extrudizada, siendo esta tltima mas ventajosa por cuanto es més facil de digerir
por los peces y su estabilidad en el agua es mayor.

El requerimiento de proteinas es inversamente proporcional a la edad del pez, por
esto cuando los animales estdn pequefios se alimentan con un alto contenido de
proteinas, en cantidades diarias superiores al 5% de su peso, dividiendo la racién
diaria en4a8-10 comidas dependiendo de la especie, lo cual permite que aprovechen
mejor el alimento y queden menos desperdicios. Posteriormente se suministra
alimento con menos proteina, en menor proporcién y dividiendo la racién en 2 6
3 dosis repartidas en el transcurso del dia; la alimentacién se reparte los 7 dias de
la semana. Los alevinos deben ser alimentados con particulas pequeias y estas se
z incrementardn en tamario de acuerdo con el crecimiento de los peces.

El ajuste de la alimentacién es establecido a través de muestreos (minimo uno
cada mes) en los cuales es determinado el peso promedio del lote de engorde y
revisado el estado sanitario de los peces. Para calcular la cantidad de alimento por
suministrar diariamente se aplica la siguiente férmula:

1. Biomasa Productiva = Ntmero de peces del estanque X peso promedio

2. Cantidad de Alimento por dia=  Biomasa productiva X % segtin el peso

El aprovechamiento del alimento concentrado por parte de los peces debe ser
calculado para establecer si el cultivo se estd desarrollando de manera efectiva
y rentable, indicador que se denomina Conversién Alimenticia. Fste cilculo se
efectia de la siguiente manera:

i

=
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PA
Conversién alimenticia =
GP
donde:
PA: peso total del alimento suministrado en un periodo de tiempo determinado.

GP: ganancia de peso del lote de animales en cultivo, durante ese periodo.

Conversiones alimenticias eficientes dan cifras entre 1y 2al(1-2:1), loque
quiere decir que es eficiente un cultivo cuando por cada 1 a 2 kilogramos de
alimento suministrado se produce 1 kilogramo de pescado.

Es conveniente suministrar el alimento temprano en la mafiana o en las horas de
la tarde, cuando la temperatura del agua no es muy alta y las concentraciones de
oxigeno son adecuadas y acostumbrar a los peces a comer en sitios determinados
de facil acceso para ellos, lo cual permite observar su comportamiento,
principalmente si estan comiendo o no; si no lo estan haciendo, se suspendera el
alimento por ese dia, caso en el quese debera determinar la causa de la inapetencia
para prevenir problemas.

En algunas pisciculturas, especialmente truchiculturas de mediana y gran escala, se
acostumbra usar “autoalimentadores”, que son recipientes generalmente de forma conica
en los que se pone el alimento concentrado para que los peces coman “a voluntad”; el uso
de estos equipos tiene la ventaja de que los animales consumen tinicamente la cantidad
de comida que desean, sin que haya
desperdicio de la misma (Figura 25).

Es necesario guardar el alimento
concentrado en lugares frescos y
secos para evitar su deterioro y
utilizarlo maximo un mes después
de comprado, pues algunos
nutrientes se degradan luego de
ese tiempo; ademds, un alimento
concentrado contaminado con
hongos debe ser desechado, pues
estos son sumamente toxicos para
los peces.

7. ESPECIES APROPIADAS PARA EL CULTIVO

Una especie es adecuada para ser cultivada cuando retine las siguientes

caracteristicas:

e  Buena aceptacion en el mercado.

¢  Raépido crecimiento, alcanzando la talla comercial en el menor tiempo
posible.

e  Aceptacion de alimentos suministrados, ya sean granos, subproductos de la
agroindustria, forrajes y/o alimentos concentrados.
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e Tolerancia a altas densidades de siembra.

*  Tolerancia a niveles bajos de oxigeno disuelto y otras condiciones de calidad
del agua adversas.

*  Una disponibilidad permanente de alevinos.
®  Resistente a pardsitos y enfermedades.

°  Facil manejo: resistencia al manipuleo en siembras, traslados, cosechas,
manejo de reproductores.

e  Rentabilidad en el cultivo.

Los peces no regulan su temperatura corporal, por lo que para elegir la especie a
cultivar es necesario conocer la temperatura del agua de la granja, ya que hay peces
que se desarrollan en aguas frias, otros en aguas templadas y otros lo hacen bien en
aguas templadas y cdlidas. De acuerdo con este factor, en Colombia son cultivadas
principalmente las siguientes especies:

En aguas frias, con temperaturas entre 9 y 18°C, se cultiva la trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss).

Enaguastempladas,contemperaturasentre18y24°C,soncultivadasprincipalmente
las carpas comun y espejo (Cyprinus carpio y C. carpio var. specularis),
pero también las tilapias roja (Oreochromis spp) y plateada (Oreochromis
niloticus); estas especies presentan mejor desarrollo en aguas cilidas.

En aguas calidas, con temperaturas superiores a los 24°C, se utilizan varias especies
como son las tilapias roja y plateada, las cachamas blanca y negra (Piaractus
brachypomus y Colossoma macropomum), las carpas, el bocachico (Prochilodus
sp), el yamu (Brycon siebenthalae), el bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum)
y otras especies menos conocidas como la dorada (Brycon moreii).

A continuacién se describen en forma general los sistemas de cultivo de las
principales especies utilizadas en nuestro pafs.

7.1. Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)

Especie de aguas frias, originaria de Norteamérica. Requiere 9-12°C de temperatura
del agua para la produccién de alevinos y 12-18°C para el engorde, siendo su
desarrollo 6ptimo en aguas con temperatura entre 14 y 16°C, lo cual en Colombia
corresponde a zonas ubicadas por encima de 1.800 msnm.

Especie de habitos carnivoros, consumidora de invertebrados (insectos, crusticeos,
moluscos, lombrices) y pequefios
peces, por lo cual requiere ser
alimentada con un concentrado
rico en proteina animal. Las
hembras tienen su primera
madurez sexual al afio y medio y
los machos al afio, presentindose
un mayor crecimiento en las
hembras (Figura 26).

Figura 26. Ejemplar adulto de trucha arco iris.
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La trucha es una especie muy delicada y sensible y el éxito de su cultivo depende
de la estabilidad de factores como la cantidad y calidad del agua, la densidad de
siembra, la uniformidad en los tamafios, el manejo y la alimentacion.

Los principales departamentos del pais en donde se produce esta especie son
Antioquia, Cauca, Boyac4, Cundinamarca, Narifio, Santander, Norte de Santander,
Quindio y Risaralda. También se realizan cultivos en jaulas flotantes en lagos
naturales y represas de aguas frias como son las lagunas de Tota (Boyacd) y La
Cocha (Narifio).

7.1.1. Produccion de alevinos

Paralareproduccion delas truchas son utilizados padrotes mantenidos en estanques
y separados por sexos, con densidades inferiores a 10 kg/m® y temperaturas entre
16 y 18°C. Los estanques deben estar limpios y el agua tiene que ser de muy buena
calidad, con un oxigeno disuelto superior a 7 ppm.

La temperatura adecuada del agua para realizar la reproduccién y levante de
alevinos es entre 9 y 12°C y el pH entre 7 y 8.5. Cuando los padrotes estdan maduros
sexualmente, se obtienen los huevos y el semen por extrusion teniéndose un
promedio de 1.000 a 1.500 huevos por kilo de peso de la hembra, segtin la edad
(Corantioquia et al., 2003); los huevos fertilizados son colocados en incubadoras
(verticales u horizontales, Figura 27) con un flujo del agua de 1.5a 2.51/minuto por
cada 10.000 ovas, las cuales deben mantenerse completamente limpias y a oscuras;
la incubacién tiene una duracién aproximada de 30 dias.

La larvicultura es realizada en
canales y el caudal de agua por
utilizar depende de la temperatura
y del tamafio de los peces, variando
entre 5 y 40 1/minuto para 10.000
alevinos; es conveniente mantener
la temperatura estable durante los
16 a 20 dias que dura el proceso,
luego de lo cual los pececitos son
trasladados a piletas o a estanques.
Con esta metodologia se produce un
porcentaje igual de alevinos hembras
y machos; teniendo en cuenta que Figura 27. Incubadoras para huevos y larvas
en truchas las hembras crecen maés de trucha arco Iris y saimén.
rapido que los machos, la utilizacion

de estos alevinos para el engorde no conduce a los mejores resultados, por lo que
es mejor adelantar cultivos monosexo de hembras.

En Colombia es posible adquirir ovas embrionadas importadas y alevinos
producidos con este tipo de ovas, los cuales garantizan poblaciones cercanas al 100%
de hembras y libres de enfermedades; en este caso el piscicultor tiene que disponer
de las instalaciones para completar los procesos de incubaci6n y alevinaje.
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/.1.2. Etapas del Cultivo
/.1.2.1. Alevinaje

Este proceso va desde los 2 hasta los 7-9 cm de longitud de los peces, utilizindose
piletas de cemento o fibra de vidrio, circulares o rectangulares; en el caso de estas
tiltimas, el tamafio mas usado es de 6 m x 0.80 m x 0.60 m (largo, ancho, alto). Es
necesario realizar esta etapa en lugares protegidos de la luz solar directa.

La biomasa por mantener es de maximo de 7-8 kg/m?, segtin el tamafio de
los alevinos. En esta etapa son requeridos entre 5 y 70 1 de agua/min para
10.000 alevinos, cantidad que depende del tamafio de los peces, la densidad
de siembra utilizada y la temperatura. Se suministra alimento concentrado con
50% de proteina, en una proporcién diaria del 6% de la biomasa al principio y
4% al final y repartido en 12 a 16 raciones por dia.

Periédicamente los peces son seleccionados por tamafios, con el fin de separar
cabezas y colas y evitar el canibalismo; es recomendable realizar la manipulacién
de alevinos antes de alimentar y sin radiacién solar.

/.1.2.2. Engorde

El engorde inicia cuando los alevinos tienen 7-9 cm y finaliza cuando alcanzan talla
comercial, con pesos de 200a 500 g, en un tiempo entre 7 y 15 meses, dependiendo
de la temperatura del agua; en promedio alcanzan un peso de 300 g en 9 meses. El
agua debe ser filtrada, con el fin de evitar que llegue cualquier tipo de material que
afecte a los peces; ademds, es indispensable conocer los parametros fisicoquimicos
del agua en los estanques, principalmente el oxigeno disuelto, la temperatura y el
pH, para mantenerlos dentro de los rangos adecuados y garantizar el buen estado
de los peces y el 6ptimo desarrollo del cultivo; el oxigeno disuelto debe ser superior
a7 ppm en el agua que entra a los tanques y no inferior a 5.5 ppm en la descarga;
el pH adecuado es entre 7 y 8.5 y la temperatura ideal del agua es de 15°C. Una
mortalidad del 6% en este periodo es normal.

Esta etapa es llevada a cabo en estanques (rectangulares o circulares) en tierra, en
piedra, recubiertos en geomembrana o en concreto o en jaulas flotantes (en lagunas o
embalses); los tanques rectangulares tienen la ventaja de que ocupan menos espacio,
pero son menos eficientes, especialmente en lo relacionado con el aseo, pues tienen
que ser sometidos a adecuadas limpiezas en forma periédica para eliminar los
sedimentos y restos de alimento; los tanques circulares ocupan mayor espacio, pero
son més eficientes por cuanto la corriente circular elimina los residuos.

Los estanques construidos en concreto son mas costosos que los de tierra, pero sobre
todo en cultivos de altas densidades ofrecen ventajas como son una vida til larga,
bajos costos de mantenimiento, resistencia a los grandes flujos de agua, mejores
condiciones sanitarias, facil manejo y mayor capacidad de carga. El tamafio de
estanques en concreto mds utilizado es de 10 a 25 m de largo x 1 a 2.5 m de ancho
x 1 m de profundidad (Figuras 28 y 29).
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Figura 28. Estanques en cemento. Figura 29. Engorde de truchas en piletas
de cemento.

Las jaulas son empleadas en lagos, lagunas, embalses o grandes reservorios, con
profundidades mayores a 3-4 m.

El caudal de agua tiene que ser constante, el flujo uniforme por todo el estanque,
incluyendo el fondo, y la cantidad depende del tamafio de las truchas y de la
temperatura, necesitdndose como minimo una renovacién completa del agua cada
hora; en términos generales, en engorde son requeridos 900 1/min. por tonelada
de pescado. Estrictos procesos de manejo, limpieza, alimentacién y seleccién por
tallas contribuiran a obtener buenos resultados.

La tabla 2 muestra el caudal necesario para un cultivo de truchas relacionado con
la temperatura y el tamafio de los peces, y la tabla 3 muestra las densidades a las
que se pueden engordar las truchas de acuerdo con su tamafio.

Tabla 2. Caudal para 10.000 truchas, relacionado con la temperatura del agua y el tamaiio de los peces

Longitud de las Caudal minimo necesario para 10.000 truchas,

(em) 10°C 12°C 15°C 17°C
6 35 40 45 55
8 80 90 100 125
10 140 165 195 235
12 215 265 315 380
14 335 415 485 575
16 465 580 700 840
18 680 800 930 1.140

20 950 1.150 1.340 1.600
22 1.280 1.450 1.680 2.000
24 1.575 1.740 1.970 2.300
26 1.900 2.075 2.300 2,625

Fuente: Rosado y Erazo {2001), Solla S.A. {1998).
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Tabla 3. Densidades de siembra adecuadas para el levante de truchas en estanques de concreto

ammactl|

g
EBRBEE

14
Fuente: Montagut (Comunicacién personall, 2005.

Generalmente se emplea alimento extrudizado (flotante), pues mejora la conversién
alimenticia y disminuye los residuos nitrogenados en los estanques. La cantidad
de alimento diaria esta directamente relacionada con el tamaiio de los peces y con
la temperatura del agua (Tabla 4).

Tabla 4. Alimentacion recomendada para el engorde de truchas

- Fuente: Solla S.A. (1998).

La velocidad de crecimiento de las truchas varia de acuerdo con la temperatura
del agua en la que se realiza el cultivo, presentandose diferencias muy notorias
ante pequeiios cambios de este parametro (Tabla 5); es significativo que cuando la
temperatura sobrepasa los 15°C, la tasa de crecimiento de los animales disminuye.
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Tabla 5. Influencia de la temperatura del agua en el crecimiento de la trucha arco iris

he e
1 46 83 195 342 620 922 1398 1994
13 46 15 254 476 80 1304 1920 2941
15 46 140 330 580 1000 1590 2370 3380

Fuente: Mantagut {Comunicacion personal), 2005.

Es conveniente efectuar muestreos de los peces cada quince dias o cada mes, para
determinar el peso promedio; la densidad en los cultivos (en kg/m?), el porcentaje
de proteina en el alimento, la cantidad de alimento y el ntimero de veces en que
se suministra dicho alimento varian a medida que los peces crecen, informacién
que es presentada en la tabla 6. La conversi6n alimenticia adecuada no debe ser
superioral5 al6:1

Tabla 6. Caracterizacion de las etapas de cultivo en truchas (con temperaturas entre 14 y 17°C)

M I O

EL A, M gt b

) 101 en
Peso promedio peces (g) 31a 100 SR
Densidad (kg/m?) 10 30 40 40
% de proteina en alimento 50 45 43 40
Alimento diario 6% alinicio,  4%alinicio, 2.6%al inicio, 2.4% al inicio,
(% de biomasa) 4%al final  26%alfinal 24%alfinal  1.2%al final
Nrumero de comidas/dia 16 12 8 8

Fuente: INCODER, 2005.

En estas condiciones es posible producir alrededor de 30-40 kg/m?/ano. Una vez
finalizado el cultivo, el sacrificio de los peces debe ser rapido, para lo cual se emplea
corriente eléctrica o choque térmico mediante la utilizacién de hielo, evitando el
deterioro de la carne.

7.2.  Carpa (Cyprinus carpio)

Pez originario de Asia Central, cultivado en casi todo el mundo. Es una especie rustica,
prolifica, facil de criar y resistente a problemas de calidad de agua, como son escasez
de oxigeno y bajos niveles de contaminacién. Es omnivora, se nutre principalmente
de plancton y de organismos que viven en el fondo de los estanques, como son larvas
de insectos, gusanos y moluscos; también acepta el alimento concentrado y productos
de la finca como bore, frutas, semillas, lombrices y gusanos, entre otros.
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Figura 30. Carpa espejo.

En el pais es cultivada solo una especie, con dos presentaciones de color (plateaday
roja) y cuatro variedades, las cuales se diferencian por la disposicion de las escamas
en el cuerpo: La Carpa espejo (Figura 30) presenta una sola fila de escamas en el
dorso del cuerpo; la Carpa comiin es completamente escamada; la Carpa de Israel
posee escamas de diferentes tamanos en el cuerpo, y la Carpa desnuda no posee
mas que unas pocas escamas localizadas en la base de las aletas.

Alcanza su madurez sexual a partir de los 6 meses, reproduciéndose naturalmente
en temperaturas superioresa 18°C. Dos veces al afio lahembra deposita un promedio
de 100.000 huevos por kilo de peso, los cuales después de ser fecundados por el
macho se adhieren a la vegetacién existente hasta la eclosion; la sobrevivencia es
muy baja, generalmente del 30%.

En Colombia su monocultivo es realizado principalmente en zonas templadas, en
las que ninguna de las otras especies tiene buen desarrollo; en zonas calientes se
utiliza como especie secundaria en policultivos, especialmente con tilapias y/o
cachamas como especies principales, de tal manera que, por su hébito alimenticio,
la carpa utilice el alimento que hay en el fondo del estanque.

En monocultivos de carpas en climas templados a frios, la densidad de siembra
por utilizar es de 1-2 carpas/m?, alcanzando de 500 a 700 g en un afio; en la tabla
7 se presentan los datos generales sobre densidades de siembra y alimentacién, de
acuerdo con la experiencia de los autores.

Tabla 7. Caracterizacion de las etapas de monocultivo de Carpas, en clima templado

ETAPA LEVANTE ENGORDE
Peso promedio peces (g) 2a60 60 en adelante
Densidad (peces/m?) 4-6 1-2
% de proteina en alimento 32-28 28-24

: o ; 6% al inicio, 4% al inicio
Alimento diario (% de biomasa) £% al final 1.2% al final
Ntimero de comidas/dia 3-4 2
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En policultivos en climas calidos con tilapias y/o cachamas como especies
principales, estas dltimas se siembran en densidades de 1a 2 peces por m?, dejando
a eleccién del piscicultor el porcentaje de cada una de ellas, segtin su preferencia, y
sembrando una carpa por cada 8-12 m?. Por ejemplo, en un estanque de 1.000 m*
se pueden sembrar 1.000 tilapias, 1.000 cachamas y 83 a 125 carpas; o se pueden
sembrar 1.500 tilapias, 500 cachamas e igual niimero de carpas o al contrario, es
decir, 1.500 cachamas, 500 tilapias y el mismo niimero de carpas.

Como se dijo inicialmente, este sistema el cultivo se maneja de acuerdo con los
requerimientos de la o las especies principales, es decir, que la alimentacitn, la calidad
y cantidad de agua y demds aspectos deben ser los adecuados para las cachamas y
tilapias. En estas condiciones es posible obtener carpas de 0.8 a 1.5 kg en 6 meses de
cultivo, ademads de las producciones esperadas de las otras dos especies.

7.3. Tilapias

Con el nombre de tilapias o mojarras se conocen a dos de las mds importantes
especies de peces comerciales en Colombia: la tilapia plateada (Oreochromis
niloticus) y la tilapia roja (Oreochromis spp), las cuales son de origen africano con
un rango 6ptimo de temperatura del agua para cultivo de 25 a 30°C. Son peces
risticos, resistentes a medios adversos como bajas concentraciones de oxigeno,
cambios de temperatura y de salinidad, por lo que pueden vivir en aguas dulces,
salobres e incluso en el mar.

Naturalmente se alimentan principalmente de fitoplanctony enestadojuvenil también
consumen larvas de insectos; aceptan perfectamente alimentos concentrados, y como
alimento suplementario hojas y cepa de bore, hojas de yuca, ramio y harinas.

Uno de los grandes inconvenientes que presentan para su cultivo es que se
reproducen a partir de los 2-3 meses de cultivo, teniendo 6 a 9 desoves por ano,
produciendo cada hembra aproximadamente de 200 a 300 huevos por kilo, lo
que ocasiona altas biomasas (exceso de individuos) en los estanques, lo que
afecta negativamente el crecimiento y la conversién alimenticia, disminuyendo
gravemente la productividad y la rentabilidad de los cultivos. Dado que los machos
presentan un crecimiento superior a las hembras, normalmente se engordan en
cultivos monosexo (solo machos).

En Colombia los principales lugares de produccién de tilapias son los departamentos -
del Huila (45% de la produccién nacional), Tolima, Valle del Cauca, Antioquia,
Santander y Meta (30% de la produccién nacional entre estos). De la produccion
del Huila, el 70% proviene de los cultivos intensivos en jaulas que se realizan en el
embalse de Betania y el resto proviene de estanques en tierra.

7.3.1. Tilapia plateada (Oreochromis nileticus

Latilapia plateada es conocida también como mojarra lora, mojarra plateada o tilapia
nilética (Figura 31); es filtradora de fitoplancton y en cultivo su comportamiento es -
omnivoro, siendo la rusticidad y la alta resistencia a enfermedades sus principales
caracteristicas, condiciones que la convierten en una excelente especie para
programas de fomento y extensién rural.
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Figura 31. Ejemplar de mojarra plateada.

Tiene buen crecimiento, superando los 800 g/afio con producciones superiores
a 40 t/ha/ano en estanques; variedades mejoradas presentan cifras superiores,
haciéndola atractiva especialmente para la produccién de filetes para el mercado
nacional o para exportacion.

1.3.2. Tilapia roja (Greochromis spp)

Es el pez mas cultivado en
Colombia, a donde llegé a
comienzos de los 80. Se conoce
también como mojarra roja,
mojarra cardenal y pargo rojo de
aguadulce. Esunhibridoresultado
del cruce entre 2, 3 6 4 especies
del género Oreochromis (Figura
32). Tiene crecimiento de mas de
600 g/afio, con rendimientos de
maés de 600 t/ha/ano en cultivos Figura 32. Ejemplar adulto de tilapia roja.
superintensivos (en jaulas) y tolera

amplios rangos de salinidad. Posee una coloracién atractiva, buena proporcién
carne/hueso (adecuada para filetear) y pocos huesos; es bien recibida por los
grandes mercados en presentacién entera o en filetes, ya sea fresca o congelada.

Actualmente se cultiva en estanques, piletas, raceways o jaulas, dependiendo del
grado de tecnologia y del nivel de inversién.

7.3.3. Produccion de alevinos

Uno de los aspectos mds importantes a tener en cuenta para lograr producir
cantidades importantes de alevinos de tilapias es el manejo de los reproductores;
cuando no estan en proceso de reproduccién, los padrotes deben tenerse separados
por sexos, suministrdndoles alimento comercial con mas del 30% de proteina y 2%
de la biomasa/dia, con revisiones periédicas de su estado ictiosanitario.

Para iniciar el proceso reproductivo se colocan hembras y machos en estanques
de tierra de no mas de 500 m?, con densidades de 3-5 animales/m?, en proporcién
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de 3 hembras por 1 macho. Luego de 10 dias aproximadamente hay larvas en las
orillas de los estanques, las cuales se deben colectar méximo cada 2 6 3 dias, para
garantizar que todos los individuos sean de menos de 1 cm. El nimero de larvas
recolectadas depende del tamafio y la edad de las hembras, de su buen estado
fisico y de las buenas condiciones del agua. Una técnica més avanzada para la
obtencién de alevinos es colectar los huevos fecundados, extrayéndolos de la boca
de las hembras, donde ellas los incuban naturalmente (Figura 33) y trasladédndolos
a incubadoras, lo que permite un mayor control de las condiciones de su desarrollo
para obtener mayores sobrevivencias.

Deben trabajarse poblaciones monosexo, pues los machos de tilapia tienen mejores
caracteristicas para el engorde. Existen tres formas para conseguir las poblaciones
MONOSEXO:

e Sexaje (separacién de hembras y machos) manual, con animales de mds de 10 cm;
el macho presenta 2 aberturas, el ano y el poro urogenital (uretra), a diferencia
de la hembra, la cual presenta 3, el ano, el oviducto y la uretra. Estas diferencias
son dificiles de ver a simple vista, pero aplicando un poco de azul de metileno
se hacen mas notorias (Figura 34); este método es poco préctico cuando son
manejados miles de animales por lote.
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Figura 34. Diferenciacioén sexual de hembras y machos de tilapias.

e Hibridaci6n, cruce entre especies con cepas puras; el més utilizado es el cruce
de machos de Oreochromis aureus por hembras de O. niloticus.
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° Reversién sexual, aplicacién de hormonas andrégenas durante el primer mes
de vida. Para aplicar este método, que es el mas utilizado en Colombia, se
recolectan las larvas con un méximo 1 cm de longitud, para garantizar el mayor
porcentaje de reversion sexual, el cual puede ser entre 85 y 96%.

7.3.4. Sistemas de cultivo y densidad de siembra

Actualmente existen tres sistemas de cultivo utilizados con tilapias: en estanques
de tierra, en canales de cemento y en jaulas (Espejo y Torres, 2001).

7.3.4.1. Produccidn en estanques de tierra

Llevada a cabo en estanques de 300 a 2.000 m? (0 mayores) y profundidad promedio
de 1-1.5 m, con taludes 3:1 para evitar su deterioro (Figura 35). Los alevinos son
sembrados de 1a 5 g en densidades de 2-10 peces/m? y alimentados con concentrado
con mas de 24% de protefna. Requiere un recambio de agua de minimo un 20% diario,
el oxigeno disuelto debe ser mayor de 4 ppm y la dureza del agua no menor de 20 ppm.
Con este sistema los animales alcanzan alrededor de 400 g en 6-7 meses de cultivo. La
produccion es de 20 a 40 t/ha/afio. La mortalidad normal llega al 20%.

Figura 35. Cultivo intensivo de tilapias en estanques de tierra.

7.3.4.2. Produccién en canales de cemento

Cultivo en tanques o canales de 100 a 1.000 m? requiriéndose grandes volimenes de
agua para recambio. Se siembran alevinos de 50 g, con una densidad final hasta de 100
peces/m’, suministrando alimento de méas del 30% de proteina, pues no hay consumo
de alimento natural; se cosechan animales de 900 g, en 9 meses (Figura 36).

Figura 36. Cultivo de tilapia roja en canales de cemento.
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7.3.4.3. Produccion en jaulas

Son cultivos superintensivos, realizados en jaulas elaboradas con malla de
nylon multifilamento, las cuales pueden ser pequenas de 1.5m X 1.5m X 1m
de profundidad (2.25 m®) o jaulones de 22 a 26 m de didmetro por 2 a 4 m de
profundidad (Figura 37); en este sistema los animales estén inicialmente de 400 a
600 peces/m? pasando de 10a 150 g y, en una segunda etapa de engorde, en la que
se utilizan densidades de 120 a 160 peces/m?, llegan a un peso final de alrededor
de 400 g. La conversién alimenticia esperada es 1.7 a 2.1:1. La produccién alcanza
valores de 50-60 kg/m?® en 6-7 meses. La mortalidad total puede alcanzar el 30%.

Figura 37. Cultivo superintensivo
de tilapias en jaulones.

El recambio de agua debe ser total 5 veces/minuto. Las jaulas se disponen de
acuerdo con la corriente del sitio, manteniendo minimo una distancia de 3 m entre
ellas y 4 m al fondo; es necesario cubrirlas con malla liviana para evitar la predacion
por aves. Se suministra concentrado extrudizado (flotante) dentro de un marco de
encierro, para evitar que la corriente de agua saque el alimento de la jaula antes de
ser consumido (Figura 38). Debido al confinamiento y poco desplazamiento de los
peces, el gasto energético y de proteinas es bajo y las ganancias en peso son altas.

Figura 38. Cultivo de tilapia roja en jaulas, véase el marco
de encierro para el suministro de alimento extrudizado.
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7.3.5. Etapas del cultivo

Este cultivo es realizado generalmente en tres fases: alevinaje, preengorde y
engorde, pero algunos piscicultores lo hacen solo en dos, uniendo el alevinaje con
el preengorde.

7.3.5.1. Alevinaje

Se lleva a cabo en estanques pequenos. Inicia con peces de 1 a3 g con densidades de
30-50 peces/m?, hasta un peso de 15 a 20 g, durante 55-60 dias. Durante este tiempo
es necesario alimentar con una tasa del 8 al 4% de la biomasa diariamente, con
alimento del 40-45% de proteina y con una frecuencia de 4 a 6 veces al dia; el agua
debe estar bien fertilizada para que los peces aprovechen el alimento natural.

Luego de esta etapa los peces se sexan. Es importante mencionar que, aun cuando
los alevinos hayan tenido el proceso de reversion sexual, es muy dificil garantizar
que el 100% sean machos, por lo que, de ser posible, es conveniente sexar a mano
para cultivar solo machos y evitar la reproduccién.

7.3.5.2. Preengorde
Es el levante de animales desde 20 hasta 150 g, etapa que dura 3.5 meses
aproximadamente, con densidades de 12 peces/m? y suministro de alimento con

30% de proteina en un porcentaje de biomasa entre 3.5 y 4%/dia, entregado hasta 4
veces por dia; la conversién alimenticia no debe ser superior a 1.5:1.

7.3.5.3. Engorde

Como en la fase de preengorde, el engorde es realizado en estanques mds grandes,
cultivando animales entre 150 y 400 g o mds, con una duracién de entre 2 y 3.5
meses y una densidad de 1.5 a 3-5 peces/m?*. Se alimenta con 24% de proteina en
un porcentaje de la biomasa entre 3 y 2% al dia teniendo una conversién alimenticia
entre 1.4 a 2.0:1 antes del sacrificio se disminuye al 1% de la biomasa/dia. Cuando
el objetivo comercial son filetes, el cultivo requiere mayor tiempo para que los
animales alcancen 600-1.000 g, de tal forma que cada filete pese entre 90 y 150 g.

En la tabla 8 se muestran datos sobre densidades de siembra y alimentacién en las
~ diferentes etapas del cultivo de tilapias.

Tabla 8. Caracterizacién de las etapas de cultivo de tilapias en estanques

Peso promedio peces (g) 1-3 hasta 15-20 20 hasta 150
Densidad (peces/m?) 30a50 12
% de proteina en alimento 45-40 30 24

: S : 8% al inicio, 4% al inicio y 3% al inicio,
Alimento diario (% de biomasa) 4% al final 3.5% al final % al final
Numero de comidas/dia 46 4 2

Fuente: INPA (2002).
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7.4. Cachamas blanca (Piaractus brachypomus) y negra
(Colossoma macropomum)

Las cachamas blanca (Piaractus brachypomus, Figura 39) y negra (Colossoma
macropomum, Figura 40) son originarias de las cuencas de los rios Amazonas y
Orinoco. Presentan una serie de ventajas para su uso en acuicultura como son: muy
poca exigencia en tecnologia, lo que facilita su cultivo pues su manejo es ristico
y simple, resistencia a bajas concentraciones de oxigeno, poca susceptibilidad
a contraer enfermedades y resistencia a los pardsitos, produccion constante de
alevinos, facil alimentacién, buen crecimiento y buena aceptaci6n en el mercado. La
cachama blanca es muy apetecida por el consumidor nacional por su coloracién y
por el tamafio pequefio de su cabeza, mientras que lanegra tiene la ventaja de que crece
més rapidamente. Son especies omnivoras, con capacidad para filtrar fitoplancton y
zooplancton y se desarrollan muy bien en aguas con temperaturas entre 23 y 30°C.

Figura 39. Ejemplar adulto de cachama blanca.

En Colombia, las principales zonas de produccién son los departamentos del Meta,
Cérdoba, Tolima, Santander, Caquet, Valle, Putumayo y Antioquia.

Figura 40. Ejemplar adulto de cachama negra.

7.4.1. Produccitn de alevinos

Los reproductores se mantienen en estanques de tierra con densidades de no mas
de 12.5 kg /m?, alimentados con concentrado comercial del 25a 32% de proteina, en
porcentaje de 1.5 a 2.5% de la biomasa/dia, una vez al dia.
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Las especies no presentan dimorfismo sexual y los ejemplares deben ser separados
por estados de maduracién (desovados, en maduracién y maduros). Es necesario
revisar periédicamente el estado ictiosanitario, especialmente para controlar la
presencia de parésitos, suministrando un recambio de agua suficiente y realizando
traslados de estanques para promover la maduracién sexual.

Las hembras de cachama blanca estin aptas para la reproduccién por primera
vez a los 3 afios y los machos a los 2, mientras que las cachamas negras maduran
a los 4 y 3 anos, respectivamente. Puesto que esta especie no se reproduce
naturalmente en cautiverio, reunir hembras y machos en los mismos estanques
incentiva la maduracién sexual, haciendo que ellas produzcan huevos y los machos
semen, momento en el cual se trasladan juntos a piletas circulares para inducir la
reproducci6n; el desove es inducido mediante la aplicacién de extracto de hip6fisis
de carpa u otros compuestos hormonales y ocurre de modo seminatural, provocando
el desove y la fertilizacién de los huevos, que son recogidos mecdnicamente por
circulacion del agua. La temperatura del agua debe estar entre 26 y 28°C y la
dureza, superior a 25 ppm. Los huevos se pasan a incubadoras de flujo vertical tipo
Woynarovich (Figura 41), siendo necesario mantenerlos en un suave movimiento
ascendente de forma permanente. Luego de 13 a 18 horas, segtn la temperatura
del agua, eclosionan las larvas, las cuales aprovechan su saco vitelino como reserva
alimenticia hasta 4-5 dias después de la eclosién, cuando completan su formacién
y consumen alimento vivo.

Figura 41. Incubadoras verticales tipo Woynarovich.

El alevinaje es realizado en estanques de tierra que previamente son preparados y
- abonados para garantizar la sobrevivencia de las larvas, recomendandose sembrar
no mas de 50-100 pececitos por m2. A los 8 dias de la siembra se inicia el suministro
de alimento concentrado con 45% de proteina, 5 a 8 veces/dfa, hasta el despacho.
La velocidad de crecimiento depende de la alimentacién (alimento vivo e inerte) y
de la densidad de siembra, principalmente; este proceso dura entre 2 y 3 semanas,
tiempo en que alcanzan la talla de venta (2.5 cm) (Figura 42).
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Figura 42. Alevinos de cachama, listos para
iniciar etapa de levante (Tomada de Lpez, 1994).

7.4.2. Etapas de cultivo
Para el cultivo, la temperatura adecuada es entre 23 y 30°C, el oxigeno disuelto,

mayor de 3 mg/, el pH entre 5.5 y 8 y la dureza, mayor de 25 ppm. Este se puede
dividir en dos etapas, que son levante y engorde (Tabla 9).

74.2.1. Levante

Comienza con los alevinos que llegan a la granja con un peso entre 1 y4 g y va hasta
cuando los animales llegan a 60 g. Para aumentar la eficiencia de las instalaciones
se usan estanques pequefios (entre 200 y 300 m?) con una densidad de siembra
entre 30 y 50 alevinos/m?. Estos son alimentados en una proporcién del 8% de la
biomasa al principio y 3.6% al final, dividiendo la raci6n diaria en 3 6 4 comidas,
lo cual permite que aprovechen mejor el alimento; finalmente, se seleccionan por
tallas para el traslado a estanques de engorde.

7.4.2.2. Engorde

Una vez las cachamas han alcanzado los 60 g de peso, inician la etapa de engorde
hasta los 400 gramos o ms (Figura 43). Son utilizados estanques mas grandes (1.000
m? 0 mayores), pues estos son mas productivos. Cuando se trabaja con densidades
de 2 a 4 peces/m? es necesario realizar un recambio total del agua en los estanques
minimo una vez por semana. Se alimentan con concentrado extrudizado, con un
porcentaje de proteina decreciente con relacién al tiempo de cultivo (Tabla 9); al
inicio se suministra 2 veces al dia y al terminar una sola vez al dia, con un porcentaje
de alimento diario entre el 3.7% al iniciar el cultivo y el 1.7% al terminar (Tabla
10). La conversién alimenticia adecuada es de 1.4 a 1.6:1. Ademas del alimento
concentrado, son usados alimentos suplementarios tales como hojas de bore, ramio
y yuca, frutas como la papaya, guayaba, aguacate, plitano y mortifios y semillas
de maiz, sorgo, trigo y soya; no se recomienda suministrar frutas citricas. Un 10%
de mortalidad puede presentarse normalmente.
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Figura 43. Ejemplar de cachama,
adecuado para cosecha.

Tabla 9. Caracterizacién de las etapas de cultivo de la cachama en estangues

Peso promedio peces (g) 2a60 60 en adelante

Densidad (peces/m?) 5-10 158
% de proteina en el alimento 45-38 32-24

: . : 8% al principio, 3.6% al inicio,
A S N ) 3.6% al final 1.5-2% al final
Niumero de comidas/dia 34 2

Fuente: Gonzélez, R. (Comunicacidn personall, 2005.

Tabla 10. Crecimiento en peso y tasa de alimentacion de la cachama. Gufa para su cultivo
semiintensivo con concentrado comercial del 45, 38, 32y 24% de proteina

Fuente: Gonzélez (2001).
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De esta manera es posible obtener conversiones alimenticias entre 1.4:1y 1.8:1. Con
una densidad de siembra de 2 a 5 peces/m?’, el cultivo toma 6 meses para que cada
animal alcance 500 g, siendo posible obtener mas de 30 t/ha/afo de carne, en dos
ciclos de cultivo. El cultivo se puede prolongar por 30 dias, aumentando el peso a
650 g promedio, con una tasa diaria de alimentacion del 1.5%.

7.5. Yam (Brycon siebenthalae)

Especie nativa de la cuenca del rio Orinoco, que naturalmente realiza migraciones
reproductivas permaneciendo en ambientes 16ticos (corrientes de los rios) en los
que las condiciones fisicoquimicas de las aguas son 6ptimas, razén por la cual es un
animal que requiere buena calidad de agua para su cultivo; tiene hébitos alimenticios
omnivoros con preferencia hacia semillas, insectos, peces pequefios y acepta el
alimento concentrado. Crece rapidamente, especialmente durante sus primeros meses
de vida, se adapta facilmente al cautiverio y tiene buena aceptacién en el mercado; sin
embargo, el yamui es una especie notoriamente nerviosa, por lo que su manejo debe ser
adecuado para evitar problemas en su desarrollo (Figura 44).

Figura 44. Ejemplar adulto de yamu.

7.5.1. Produccién de alevinos

Los animales llegan a su maduracion sexual a los dos afios de edad y, al igual
que las cachamas, no se reproducen solos en cautiverio, por lo que es necesario
inducir la reproduccién con hormonas. El desove se realiza mediante extrusion de
los huevos y del semen, en seco; posteriormente, las ovas fertilizadas son pasadas
a incubadoras de flujo vertical, en donde ocurre la eclosién entre 12 y 14 horas
después, segtin la temperatura del agua.

A las larvas se les debe suministrar alimento vivo, pues tienen habitos canibales
desde muy temprano, razén por la cual, si les falta comida aun antes de terminar la
reabsorcién del saco vitelo, se atacan unas a otras, ocasionando altas pérdidas.

7.5.2. Etapas de cultivo

Las condiciones adecuadas para el cultivo son 25 a 30°C de temperatura del agua,
oxigeno disuelto superior a 4 mg/l, pH entre 5.5 y 8; dureza mayor de 25 ppm.
El cultivo puede realizarse en una sola etapa o se puede dividir en dos, que son
levante y engorde (Tabla 11).




Instituto Colombiano de Desarrollo Rural - Incoder

7.5.2.1. Levante

Esta etapa va desde el alevinaje hasta los 30 g de peso de los animales, fase que
dura cerca de un mes, utilizando preferiblemente estanques de menos de 300
m?y densidades de siembra de hasta 10 animales/m? para evitar el canibalismo.
La alimentacion debe ser con alimento concentrado molido y posteriormente
triturado, con 38-45% de proteina, en proporcién del 8% de la biomasa al
principio y 6% al final, dividiendo la racién diaria en 4 comidas.

7.5.2.2. Engorde

Esta etapa va desde los 30 g hasta los 400 g generalmente y dura cerca de 5
meses. Se usan estanques de mas de 500 m2. La densidad de siembra por utilizar
depende de la calidad del agua debido a su necesidad de buena concentracién
de oxigeno, por lo que no se recomienda sembrar més de 2 peces/m?, cuidando
de tener recambio permanente de agua en los estanques. Se suministra alimento
concentrado con 24 a 26% de proteina en proporci6n del 6% al iniciar el cultivo y
el 1.5 a 2% al terminar, dividido en 2 raciones diarias (Tabla 11). Ademés de este
alimento se pueden suministrar semillas o frutos de la finca en las cantidades que
sean consumidas por los peces, es decir, que no queden desperdicios.

Tabla 11. Caracterizacién de las etapas de cultivo del yami en estanques
Peso promedio peces (g) 2a30 30 en adelante
Densidad (peces/m?) Miximo 10 1-2
% de proteina en el alimento 38-40 24-26

: e = 8% al principio, 6% al inicio,
Alimento diario (% de biomasa) 6% al final 1.5-2% al final
Nuamero de comidas/dia = 2

8. PISCICULTURA INTEGRADA A OTRAS
ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

La piscicultura integrada a otros cultivos es una forma organizada y diversificada
de la produccién agropecuaria en donde el producto principal son los peces y los
diferentes productos de la finca se utilizan como fuente de alimentos, fertilizantes

e ingresos.
La integracién de la piscicultura puede llevarse a cabo con cultivos agricolas y con

animales de campo. Un ejemplo de integracion en la produccién agropecuaria es el
siguiente: el estiércol de los animales de la finca y el alimento por ellos desperdiciado
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se usa directamente para los peces; el exceso de fango de los estanques deteriora
el agua del cultivo, pero por el contrario es un abono de alta calidad para la
agricultura; las plantas son adecuadas para alimentar a los peces y a los demas
animales de campo (frutos, semillas, hojas, etc.); el agua que sale de los estanques
fertilizada es ideal para regar los cultivos agricolas, cuyos productos se usan para
alimentar peces y demés animales de la finca (Figura 45).
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Figura 45. Esquema del reciclaje de materiales en una finca
(Tomada de Merino, 2001).

Una adecuada integracion entre las diferentes actividades agropecuarias en una
granja permite una mejor utilizacién de la tierra y del agua, mejor distribucion de
la mano de obra y del equipo; el reciclaje de basuras y subproductos disminuye
los gastos de operacion en alimentos y fertilizantes y mantiene balanceado el
ecosistema.

Realizar la piscicultura integrada con otras actividades agropecuarias tiene las
siguientes ventajas:

e Manejo de ecosistemas artificiales sin desperdicios, ya que un subproducto o
desecho de una actividad es aprovechado por otra.

o Incremento de la oferta de alimentos, contribuyendo a la seguridad alimentaria
de la poblacién con escasos recursos econémicos y disminuyendo los costos de
produccién, pues los peces consumen subproductos de la finca.

e Mejoramiento en la utilizacién del recurso agua.
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¢ Generacién de empleo, pues se necesita personal para manejar las distintas
producciones agropecuarias de la finca.

¢ Incremento de la produccién y el beneficio econémico, al producir proteinas de
origen animal y vegetal en un mismo espacio, disminuyendo los costos de los
insumos (principalmente de alimento y fertilizantes) al optimizarse el uso de
los recursos y el reciclaje de nutrientes.

® Disminucién de los riesgos de la produccién agropecuaria debido a la
diversificacion de la produccién en las fincas.

e Mejora de las condiciones del suelo, pues estd demostrado que la rotacion entre
la acuicultura y la agricultura con el tiempo incrementa su fertilidad.

Realizar cultivos de peces y productos agricolas (especialmente en el caso del
arroz) reduce el uso de herbicidas y fertilizantes, pues los peces pueden consumir
las plagas de las plantas y las excretas de los peces aumentan el contenido de
nutrientes del agua y del suelo (FAO, 2000).

Una eficiente integracién peces-animales se da cuando los peces aprovechan
completamente los organismos que son producidos en el estanque con la fertilizacién
con estiércol. Por eso lo mejor es utilizar especies omnivoras, detritivoras y
filtradoras como son las tilapias, las carpas, los bocachicos y las cachamas, pues
ellas son capaces de consumir el plancton y el detritus producido.

La integracién peces-patos es un modelo rentable de produccién por cuanto
estos ultimos consumen renacuajos, sapos pequenos e insectos (como larvas
de libélula), que son alimentos naturales de los patos y que tienen altos niveles
de proteina, erradicando de paso muchos predadores de larvas y alevinos de
peces; en este caso, el alimento por suministrar para el cultivo de las aves puede
contener menor cantidad de proteinas, lo cual disminuye su costo. Por su parte,
los patos normalmente desperdician entre el 10 y el 20% del alimento que se les
suministra, porcentaje que es aprovechado por los peces, a la vez que su estiércol
incrementa la productividad del estanque, que es aprovechado como alimento
por dichos peces (Figura 46).

Figura 46. Integracién peces-patos.
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Cuando se maneja la piscicultura integrada con otros animales de campo se
recomienda no mantener mas de 10.000 pollos, 15 cerdos (Figura 47) y 90 patos
por hectdrea de estanques; de esta manera es posible producir entre 5.000 y 8.000
kg/ha/afio de peces con una inversién econémica muy baja, por cuanto el alimento
concentrado se compra para los animales terrestres, mientras que sus desperdicios
y el alimento no utilizado son aprovechados por los peces, junto con las plantas, los
granos y los subproductos agricolas obtenidos en la granja.

Figura 47. Integracion peces-cerdos.

9. ENFERMEDADES DE LOS PECES

Elmedio acuatico abarca una amplia variedad de parametros y practicamente todos
ellos influyen en el bienestar de los peces, siendo esenciales para su crecimiento
y reproduccion; si los parametros alcanzan valores fuera del rango normal para
cada especie, se presentan enfermedades, pues la capacidad de autodefensa de los
animales se reduce con el aumento del estrés.

Un pez sano presenta unas caracteristicas tipicas que permiten al piscicultor
conocer su condicién, como son:

e Reaccién de fuga: el pez huye cuando se le acerca gente o ante movimientos o
ruidos fuertes

e Coloracién y nado normales

e  Apetito: un pez sano puede dejar de comer por uno o maximo dos dias, pero no
por mas.

Por el contrario, cuando los peces estdn enfermos presentan algunos sintomas
comunes como son: se agrupan cerca a la entrada de agua o al desagiie, no huyen
ante situaciones extrafnas, presentan boqueo, sefiales nerviosas, nado en espiral,
vertical o de lado, caen al fondo suavemente, se frotan contra el fondo o los lados
del estanque, falta de apetito, coloracién negruzca o mas oscura de lo normal,
heridas abiertas en el cuerpo con sangre o con pus, puntos pequeiios en la piel,
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aletas deshilachadas o moteadas, opérculos abiertos, branquias palidas o con
mucus abundante, ojos salidos, ano hinchado y enrojecido, abdomen inflado y
manchas blancas en la piel (Figuras 48 y 49).

Figura 48. Alevino de cachama enfermo. Figura 49. Peces con bacteriosis;
(muy delgado y con las aletas dafiadas) nétense las aletas deshilachadas.

9.1. Prevencion de enfermedades

El adagio “Es mejor prevenir que curar” es muy valido en piscicultura, porque el
proceso de tratar a los animales eleva los costos y ademads, cuando una enfermedad
se manifiesta de manera clara, generaln.ente es demasiado tarde pues ocasiona
grandes mortalidades; la mayoria de los brotes de enfermedades en los peces
cultivados pueden atribuirse a cria 0 manejo inadecuados.

Es necesario evitar situaciones causantes de estrés como son la mala calidad del
agua, los cambios extremos de los pardmetros fisicoquimicos (temperatura, pH,
dureza, salinidad, etc.), la contaminacién, el exceso de abonamiento, las excesivas
densidades, el mal manejo, la deficiente nutricién (la comida tiene que ser limpia,
fresca, bien balanceada y en la cantidad adecuada) y los tratamientos exagerados
con sustancias quimicas. Cuando los factores ambientales se alteran, los patégenos
oportunistas proliferan e invaden al pez, pues encuentran el medio propicio para
su alta multiplicacién; aun cuando el patégeno sea altamente agresivo, se requieren
la combinacion del estrés ambiental y la lesion para precipitar la enfermedad en
la practica de la acuicultura. La piel lacerada es una ruta fécil de entrada de los
patégenos al pez, mas que la piel intacta o el tracto digestivo.

Igualmente, es necesario prevenir la entrada de enfermedades infecciosas
(producidas o contagiadas) ocasionadas por otros peces que ingresen a las
pisciculturas de forma voluntaria o no. Se deben colocar filtros en las entradas de
agua de los cultivos para evitar el ingreso de organismos que puedan contagiar
enfermedades, predar los animales en cultivo o competir por alimento con los
peces cultivados.

Luego de cada cosecha, los estanques vacios requieren desinfeccién mediante la
exposicién a los rayos solares por tres dias o, si se presentaron enfermedades en
el cultivo anterior, mediante la aplicacién de cal viva a los estanques htimedos,
en proporcién de 1.500 a 2.000 kg/ha, con posterior secado al sol; igualmente,
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es necesario desinfectar los implementos de manejo de los peces (redes de
pesca, baldes, incubadoras, piletas, etc.), sobre todo cuando hay problemas
de enfermedades y mortalidades, lo cual se hace con alguno de los siguientes
productos y dosis:

e Formol: 30 a 50 1 de formol (formol del 37-40%) por 1 m* de agua, por 15-20
minutos

e Cloro: 20-30 ml de hipoclorito de sodio por 1 m* de agua, por 40-60 minutos

¢ Yodo: 0.51 de yodo organico en solucién de pH 7 por 1 m® de agua, por minimo
30 minutos.

9.2. Tipos de enfermedades

Los peces son afectados por enfermedades de tres tipos:

9.2.1. De origen infeccioso o patdgeno

Son las producidas por pardsitos, bacterias, hongos y virus. Los peces conviven
en equilibrio con estos organismos en el medio natural, pero cuando son alteradas
negativamente las condicionesde cultivo como, por ejemplo, cuandola temperatura,
la alimentacién o el manejo no son los adecuados, cuando hay gran cantidad de
materia organica en los estanques o cuando se usan altas densidades de siembra,
los organismos externos proliferan y provocan enfermedades que atacan a los
peces en la piel, branquias, ojos, musculos, érganos internos, sistema digestivo o
en la sangre y ocasionan cambios en su comportamiento.

Las enfermedades de origen bacteriano se transmiten principalmente por
contacto directo con peces infectados (enfermos y muertos) o con alimento fresco
contaminado. Los signos clinicos y las lesiones suelen variar presentindose letargia,
dificultad en la natacién y nado errdtico, severa curvatura del cuerpo y rigidez
dorsal, exoftalmia y opacidad corneal; se evidencia la relacién de las bacteriosis
con condiciones ambientales adversas y mala calidad del agua como son la alta
temperatura, bajo oxigeno disuelto, salinidad, altas concentraciones en amonio,
nitratos o nitritos y s6lidos suspendidos totales, asi como factores de manejo.

Otro tipo de enfermedades infecciosas son las ocasionadas por pardsitos externos -
o internos, los cuales pueden ser microscopicos y de mayor tamaiio; algunos
de los mds peligrosos parésitos afectan las branquias de los peces, impidiendo
su respiracion, provocando anemia por la pérdida de sangre por las constantes
heridas en los filamentos branquiales y mortalidad por asfixia. Otros afectan la piel,
ocasionando heridas y laceraciones que conducen posteriormente a la presentacion
de enfermedades bacteriales y micéticas (hongos) dificiles de curar. Otros parésitos
afectan los érganos internos de los peces provocando pérdida del apetito, anemia
por ulceracién del tracto digestivo o simplemente dando mal aspecto al pescado
que va al mercado, como es el caso de los peces con gusanos en la musculatura.

Es importante recordar que mantener adecuados la calidad del agua y los
parametros de densidad y alimentacion en los cultivos son los primeros pasos para
prevenir el ataque de parasitos en las pisciculturas.
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9.2.2. De origen nutricional

Producidas por dietas mal balanceadas o suministro de alimento en cantidad y
periodicidad inadecuadas, lo cual causa deficiencias nutricionales que conllevan a
un pobre crecimiento, pérdida de peso, malformaciones de los huesos, ceguera, color
oscuro, baja mortalidad y pérdida del equilibrio, entre otros. Por su parte, alimentos
mal elaborados o mal almacenados pueden contener hongos, los cuales causan
intoxicacién en los peces, problema que repercute principalmente en el higado (Figura
50). En etapas tempranas del crecimiento, es de suma importancia tener en cuenta el
tamarfio de la particula del alimento concentrado, de tal manera que se garantice que
la misma sea de menor tamario que la boca de los alevinos por alimentar.

Figura 50. Ejemplar de trucha afectado por hepatoma
(higado inflamado) por problema alimenticio.

9.2.3. Por problemas del agua en calidad, contaminacién o manejo

9.2.3.1. Por calidad del agua

e (Causas de orden fisico:

5 S - Turbidez: una gran cantidad de particulas en suspensién en el agua de los
b é estanques ocasiona que estos no tengan una buena productividad primaria,
lo cual influye en la alimentacién de los peces que consumen plancton.
El aumento de particulas en suspensién ocasiona problemas a nivel de
branquias y estimula el crecimiento de hongos.

- Temperatura: cuando la temperatura de cultivo no es dptima para los peces
(exceso de frio o exceso de calor) hay bajo rendimiento, que se refleja en falta
deapetitoy estrés, lo que conlleva a una deficiencia en el sistema inmunitario
y los hace mas débiles, facilitando que contraigan enfermedades.

¢ Causas de orden quimico:

- pH: el pH 6ptimo se encuentra entre 7 y 8.5, dependiendo de la tolerancia
de cada especie; el pH muy alto (alcalino) causa dafio en las branquias y
deshilachamiento y pudricién de las aletas, mientras que el pH bajo (4cido)
facilita que algunas sustancias nitrogenadas sean mas téxicas.

- Gases disueltos: al igual que todos los animales, los peces no sobreviven si
los niveles de oxigeno en la sangre no resultan suficientes para garantizar su
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metabolismo. Poco oxigeno (ausencia crénica) causa en los peces la pérdida
del apetito, que, por consiguiente, provoca deficiencias alimentarias; si la
baja de oxigeno es aguda, en poco tiempo se llega a un estado de crisis del
metabolismo que ocasiona dafios irreparables o la muerte.

- Exceso de residuos nitrogenados tales como amonio, nitritos y nitratos que
ocasionan afecciones crénicas como bajo crecimiento o intoxicacién de los
peces y su muerte.

Segtin Iregui, 2004, en Colombia las principales causas de morbi-mortalidad en las
pisciculturas se pueden agrupar en cuatro categorias que se mencionan en orden
de importancia: las debidas a desérdenes nutricionales, las infecciosas parasitarias,
las infecciosas bacterianas y las producidas por mala calidad de las aguas. Aun
cuando es dificil determinar la causa exacta de una enfermedad, segtn distintos
investigadores internacionales, es mds frecuente que se presenten enfermedades
en peces sometidos a mala calidad de agua, lo cual se agrava si ademads hay malas
condiciones alimenticias y altas densidades.

9.2.3.2. Por Contaminacion

La contaminacién es causada por sustancias téxicas como agroquimicos 0 por exceso
de materia orgénica. Los mismos productos que se utilizan para curar enfermedades
pueden resultar t6xicos a los peces si son suministrados en altas dosis o por largo
tiempo o, simplemente, porque la especie tratada es muy sensible al producto.

9.2.3.3. Por manejo

La manipulacién de los peces debe ser adecuada para evitar la pérdida de escamas,
mucus y piel, lo cual disminuye su resistencia a las enfermedades.

0.3. Tratamientos curativos

Si después de mantener todas las acciones tendientes a prevenir enfermedades en -
los cultivos alguna de ellas se presenta, es necesario adelantar los procedimientos = if‘
adecuados para curar a los peces. En buena parte de los casos los problemas '
ocasionados por calidad de aguas son solucionados con un recambio fuerte deagua. =
Si el problema y/o mortalidad persisten, se procederd a determinar el agente que los
causa y la aplicacién de tratamientos curativos (previa recomendacion del técnico).

Cuando el piscicultor encuentre algunos sintomas extrafios en el comportamiento
o en el cuerpo de los peces, deberé acudir al Profesional o Laboratorio técnico en
Piscicultura més cercano para que le ayude a determinar la causa del problema, para
lo cual es conveniente enviar muestras de los peces enfermos o moribundos, mas no
muertos, pues en estos no es posible realizar un diagnéstico preciso.

Para llevar las muestras al laboratorio, los animales vivos recolectados, que
idealmente seran un minimo de 5 ejemplares, deben colocarse en bolsas plasticas
con agua selladas con bandas plasticas, tal como se llevaron para la siembra en los
estanques, y el productor deberé relacionar una informacion de las condiciones del
cultivo (densidad, recambios de agua, estado de los estanques, etc.), de la calidad del
agua, de la alimentacion suministrada, del comportamiento de los animales, de los
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problemas presentados y de los tratamientos realizados, datos que seran utilizados
para efectuar el diagnéstico.

Una vez obtenido el diagnéstico preciso, se procederd a realizar los tratamientos
curativos adecuados.

Para pardsitos externos, los siguientes productos y dosis son los mas utilizados:
° Sal comun: 3 a5 kg por 1 m® de agua del estanque por 10-15 horas.

* Formol y sal: 20 ml de formol por cada m?® de agua de cultivo, més 5 kilos de sal de
mar por cada 100 m? del drea del estanque, dos veces, con 3 dias de intervalo.

* Sulfato de cobre: 0.5 a 1 g por m’, dependiendo de la dureza del agua (con durezas
de menos de 80 ppm aplicar 0.5 g/m* y con durezas de 80 a 150 ppm aplicar 1
g/m? con durezas mayores pierde su efectividad), cada 2 a 3 dfas.

° Verde de Malaquita y formol: 1.2 g de verde de malaquita por 10 m® de agua més 25
ml de formol por m?, durante 24 horas, dos veces, con un dia de intervalo.

En enfermedades de origen bacteriano deben ser determinados y eliminados los
factores causantes de la baja resistencia de los peces y, segtin la gravedad del caso, usar
antibi6ticos UNICAMENTE cuando sea estrictamente necesario y bajo recomendacién
técnica, ya que con ellos se corre el grave riesgo de producir microbios resistentes,
es decir, bacterias que posteriormente no serdn atacadas por los antibiéticos, con
gravisimas consecuencias para la instalacién afectada y para los consumidores de
pescado.

Para la aplicacién de los tratamientos es conveniente tener algunos cuidados, como
son:

¢ Aplicar y terminar los tratamientos por lo menos tres semanas antes del consumo de
los peces.

® Realizarlos de 6:30 a7:00a.m. o de 5:30a 6:00 p.m., de modo que no haya incidencia de
luz solar, pues algunos productos son més toxicos cuando es mayor la temperatura.

® Preparar las mezclas de los tratamientos en recipientes plasticos.
* Rebajar el agua en el estanque, para usar menos droga y disminuir los costos.

e Para la aplicacién de tratamientos debe cerrarse la entrada y salida del agua en el
estanque y vigilar el comportamiento de los peces.

10. PRACTICAS GENERALES DE MANEJO DEL CULTIVO,
COSECHA Y CONSERVACION DEL PESCADO

10.1. Manejo del cultivo

Para lograr el buen manejo de una piscicultura es FUNDAMENTAL llevar registros
con los datos de todos los procesos; en la tabla 12 se muestra la informacién mas
importante para tener en cuenta. Normalmente, la produccién se organiza por lotes,
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siendo necesario registrar datos como fecha de siembra y muestreos, densidades,
peso inicial y ganancias de peso, alimentacién suministrada (calidad y cantidad),
conversion alimenticia, mortalidades y observaciones acerca del agua (calidad y
tasa de recambio) y de los peces (traslados, enfermedades, etc.), lo cual permitira
mejorar permanentemente las producciones y la rentabilidad del cultivo.

Se debe planificar previamente el uso de las instalaciones (cada uno de los
estanques, bodegas, beneficiadero, etc.), la realizacion de siembras, traslados,
cosechas, sacrificios y entregas de producto, de tal forma que se visualicen con
anterioridad los requerimientos de insumos, utensilios, material de apoyo y planta
de personal y, en consecuencia, el capital de trabajo requerido para desarrollar el
proyecto.

El piscicultor debe adoptar diariamente la rutina de revisar todos los estanques,
determinando las condiciones generales de cada uno para detectar los pequefios
cambios que pueden darse e indicar problemas. Se debe observar la entrada y salida
de agua de cada estanque para asegurar su correcto funcionamiento y cuando la
época del afio lo demande (poca agua disponible y/o exceso de radiacién solar),
revisar los peces en la madrugada, buscando sintomas de anoxia (boqueo) para
mejorar el recambio de agua o suministrar aireaciéon mecanica.

No es conveniente que los estanques de cultivo contengan plantas acuéticas como
buchén, azolla, y otras hierbas, pues estas impiden el intercambio de oxigeno entre
el agua y el aire. Caso contrario sucede con la laguna de oxidacién en la cual deben
colocarse plantas acudticas flotantes, pues estas ayudan en la retenciéon de material
en suspension; estas plantas no deben cubrir mas de la mitad del 4rea de la laguna.

Cuando se quiere establecer una piscicultura de tamafio mediano o mayor, es
necesario programar como minimo cosechas mensuales, por lo que, puesto que la
mayor parte de los cultivos son a 6 meses, se debe contar con 6 estanques o mds, de
tal manera que se puedan realizar siembras y cosechas mensualmente.

El proceso de alimentacién de los peces debe ser supervisado de forma constante
para conocer si los animales estan comiendo o no; tanto el alimento concentrado
como los productos agricolas suplementarios se suministran tinicamente en la
cantidad que esté siendo consumida por los peces y los desperdicios deben ser
retirados del estanque para evitar dafio del agua. El tamafio del pellet (particula
del concentrado) debe ser correspondiente con el tamafio de los peces durante
todo el cultivo. Es importante recordar siempre que el mayor costo variable en
la piscicultura es el de la comida y cualquier desfase en este aspecto conllevara a
pérdidas econémicas.

Es necesario realizar muestreos periédicamente para ajustar las dietas de manera
eficiente, es decir, que sean representativos de la poblacién del estanque (minimo
un 5%) y que los animales sean manejados de tal forma que se ocasione el menor
estrés posible, para lo cual la pesca debe efectuarse en momentos en que los rayos
del sol no sean fuertes, pesar los peces en agua, no en seco, no dejarlos en la malla
de pesca fuera del agua y en general tratarlos de tal manera que no se deteriore su
salud.
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10.2. Cosecha

Cuando los peces alcanzan el tamafo comercial deseado se realiza la captura, para
lo cual se usan redes de pesca, canastillas y balanza. La cosecha de un estanque se
puede hacer en dos etapas: en una primera pesca se recoge la mitad de la poblacion,
procurando capturar los animales mas grandes de tal manera que en la segunda,
quince dias después, se recolecte el resto de los animales, los cuales logran alcanzar
mejores tallas en ese tiempo.

Antes de la cosecha final, el nivel del agua en el estanque se baja a la mitad o un poco mas
para facilitar el proceso; para la captura, la red es llevada lentamente de un extremo a
otro del estanque (0 hacia la caja de pesca) para encerrar los peces, evitando maltratarlos,
dejarlos expuestos al sol y que se sequen, luego de lo cual los animales deben ser
lavados para eliminar el lodo (Figuras 51, 52 y 53). Todo el proceso debe realizarse en

Figuras 51, 52 y 53. Cosecha
en estanques. Los peces por
cosechar estan dentro del agua.
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el menor tiempo posible para evitar que se deteriore la carne. En cultivos tecnificados
la muerte de los peces es provocada por medio de choque térmico (colocandolos en
una pileta con hielo) o con electricidad. Luego se efecttia la evisceracién (extraccién
de todas las visceras y branquias) y el lavado con agua potable, dejando el producto
perfectamente limpio en agua con hielo, listo para la conservacién.

10.3. Conservacion del pescado

Después de la muerte, el pescado se deteriora en poco tiempo, pues se altera su
calidad, pierde su valor nutritivo como alimento y se vuelve no comestible méas
rdpido que otros alimentos. Existen técnicas de preservacién y procesamiento
que implican reduccién en la temperatura (enfriamiento y congelacién),
tratamiento térmico (conservas, coccién y ahumado), reduccién del contenido de
agua (secado, salado y ahumado) y cambios en el ambiente del almacenamiento
(empaque y refrigeracién), que pueden bajar la velocidad a la que se produce el
deterioro y asi permitir que el pescado se distribuya y comercialice en todo el
mundo (FAQ, 2000).

Cuando no se comercializa el pescado fresco y no hay disponibilidad de
refrigeracién o congelacién inmediata, existen varios métodos para conservar el
producto, siendo los més utilizados el enhielado y el secado-salado.

10.3.1. Enhielado:

El pescado eviscerado se rodea completamente con hielo picado en proporcion
de 2 partes de hielo por 3 de pescado; el contacto directo con el hielo desmejora la
calidad del producto, por lo que es conveniente aislarlo en bolsas de polietileno o
con hojas de platano. En estas condiciones, el pescado debe conservarse en cajas
isotérmicas (de icopor u otro material aislante, las cuales tienen un orificio por
donde sale el agua sobrante) hasta su venta.

10.3.2. Secado-Salado:

Para aplicar este método es necesario desangrar primero el pescado, para lo cual se
eviscera y corta en capas de maximo 3 cm de grosor y luego se deja por 30 minutos
en salmuera suave (una libra de sal por 15 1 de agua por cada 8 kg de pescado),
removiéndolo de vez en cuando. Posteriormente se inicia el proceso de salado en
un recipiente plastico con un hueco en el fondo que permita la salida del agua,
utilizando 4 kg de sal por cada 10 kg de pescado; se pone una capa de sal en el fondo
del recipiente y encima se agregan por capas el pescado y la sal hasta un méaximo
de un metro de altura, dejando la tltima capa completamente cubierta de sal, luego
de lo cual se tapa con una tela para evitar contaminacion y se deja asi por 5 a 7 dias
en un lugar fresco, seco y ventilado. Luego se efectiia el secado al sol y al viento en
una superficie permeable, separando uno a uno los pescados hasta que se sequen
completamente, que es cuando, haciendo presién con un dedo, no se quedan huellas
en la carne. Por ningtin motivo debe permitirse que el producto se humedezca, por lo
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que, especialmente en las noches, debe resguardarse de la lluvia. Este proceso dura
entre 5 y 10 dias, dependiendo del tamafio de los pescados.

10.3.3. Ahumado

El pescado debe ser conservado en salmuera por 2 horas y posteriormente secado,
para luego ser puesto en el ahumador, el cual consiste en una especie de torre
que puede ser de lata y tablas o de ladrillo, en cuyo fondo se deposita la madera
que sera utilizada para el cocinado; el pescado entero, si es pequefio, o cortado en
trozos, si es grande, se pone en bandejas arriba de la madera que esta en combustién
lenta y sin llama, en un proceso que dura entre 5y 12 horas, dependiendo de la
temperatura. No deben usarse maderas resinosas, para evitar que el pescado
adquiera mal sabor.
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Il. ASPECTOS ECONOMICOS, FINANCIEROS
EINSTITUCIONALES DE LA PISCICULTURA

11. LA PISCICULTURA EN PEQUENA Y GRAN ESCALA
CON TILAPIA, CACHAMA Y TRUCHA

Puesto que los procedimientos realizados en la piscicultura son tan diversos y
dependen tanto de las especies por cultivar como de los sistemas que se empleen,
es dificil sugerir un modelo de proyecto que se adapte a todas las situaciones
particulares de los cultivos, o de los grandes y pequefios productores; sin embargo,
para tomar una decisién de inversién adecuada, se enumeran los aspectos que
pueden facilitar la formulacion e implementacién de estos proyectos:

1. Definir el tipo de inversion: que puede ser de subsistencia, de caracter social
(pequena escala) o de caracter comercial (gran o mediana escala).

2. Definir los aspectos técnicos de las instalaciones: tipo de cultivo, producciones,
tamano estanques, conduccién aguas, etc.

3. Realizar la estimacién de los costos de inversién:

e Capital para la implementacion de infraestructura y los medios de trabajo:
Terreno, ingenieria y proyectos, construccion de estanques y otras instalaciones,
vehiculos, equipo, implementos y herramientas.

Programar los costos de operacién sobre una base anual: Semilla, alimento,
fertilizantes, mano de obra, energia, seguros y servicios técnicos, administracion,
mano de obra, transporte, comunicaciones, mercadeo y contingencias.

Calcular el capital de trabajo para hacer frente a los costos de operacién antes de
que se reciban ingresos en efectivo.

. Desarrollar una previsién del movimiento anual de caja: Tener disponibilidad
de recursos para emergencias e imprevistos, calcular los ingresos del proyecto
basados en una proyeccion de ventas y luego deducir los costos de operacién.
El movimiento anual de las operaciones de caja podra indicar cémo financiar el
proyecto a corto, mediano y largo plazo.

. Capital: Determinar si se cuenta con suficientes recursos propios o si se requieren
fuentes de financiacién y su costo (intereses y pagos).




Guia Préctica de Piscicultura en Colombia

Tanto el tipo de inversién como el tamafio del proyecto estdn condicionados a la
capacidad econémica del inversionista; esto quiere decir que para obtener mayor
utilidad, sera necesario disponer de mas capital de inversion.

11.1. La piscicultura en pequeiia escala

En la piscicultura en pequefia escala el productor no necesariamente estd en
busca de las utilidades en la inversion; en algunos casos el beneficio que se espera
es el de asegurar una alimentacién apropiada o unos ingresos razonables que
mejoren la calidad de vida del campesino promedio. Este tipo de piscicultura
generalmente se realiza en estanques pequefios (Figura 54).

El capital y los costos de operacion de esta actividad no presentan la relevancia
que tiene en el cultivo de cardcter comercial; por ejemplo, la mano de obra es
realizada por los miembros de la familia, se utilizan como alimento productos
de la finca y /o residuos domésticos, no invierten en adquisicion de terreno, sino
que adaptan parte de su finca para dicha actividad, etc.; adicionalmente, los
productos generalmente se comercializan a nivel local, lo cual mejora el precio
de venta. Es comiin que los pequefios productores tengan otras ocupaciones
en sus fincas, por lo que solo ocupan parte de su tiempo en esta actividad; en
estas condiciones, la mayoria de los beneficios de la operacién quedan para el
piscicultor.

Figura 54. Estanques para piscicultura de pequefia escala.

En las Tablas 13 y 14 se presentan ejemplos de pequefios cultivos de tilapia y cachama
en estanques de tierra, ubicados en el Departamento del Meta, en los que se observala
variedad en los resultados econ6micos que se pueden obtener de estas producciones;
los costos en estos ejemplos estdn asociados con la distancia de la finca a centros de
distribucién y con la inseguridad prblica en el sitio de la obra.
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Tabla 13.

Caracteristicas de los modelos de cultivo de tilapia y cachama en el Departamento del Meta

3 estanques en tierra de 1.000 m?c/u.

Tasa de mortalidad del 20%.

Produccién neta de 3.2 toneladas
de carne.

Ciclo de 7 meses (una sola cosecha).

Tabla 14.

3 estanques en tierra de 1.000 m? c/u
Densidad de siembra 2/m? (6.300 alevinos).
Tasa de mortalidad del 10%.

Produccién neta de 2.5 toneladas de carne.

Ciclo de 6 meses (una sola cosecha).

Estructura de costos de cultivos de tilapia y Cachama en pequefia escala, en estanques en tierra

en el Departamento del Meta (afo 2004)

Factor Valor Total Factor Valor Total

Terreno y adecuacién estanques 7.429.000

s (Chinchorro,

baldes, b

Transporte

Mantenimiento canales y otros 119.000

P it (el i ) il

de obra aplicacion)

Cosecha y beneficio (empaque y 300.85

transporte) ’
1.597.395

Costos fijos *

Terreno y adecuacién estanques 7.429.000

Mantenimiento canales y otros 85.000

Preparaci6n (cal, abono, mano de

obra aplicacion) i gk

Cosecha y beneficio (empaque y ’
) 229.950

Costos fijos *

-I -~ : . ¥ -
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TOTAL COSTOS TOTAL COSTOS

DE OPERACION 11970991 g OPERACION faan
INGRESOS GENERADOS 13.687.800 INGRESOS GENERADOS 9.072.000
RESULTADO RESULTADO

(Ganancia o Pérdida) 1716809 ia o Pérdida) 1.378.762
RENTABILIDAD 1254% RENTABILIDAD 15,20%
produccién kilos 3.259  produccién kilos 2.520
costo de produccion por kilo 3.6732  costo de produccién por kilo 3.052,9
precio de venta promedio/kilo 4200 precio de venta promedio/kilo 3.600

* Los costos fijos incluyen: Depreciacin activos (nimero de meses), Costo de oportunidad de la tierra y activos, Administra-
cion 2% de los Costos Variables, derechos de agua y costos financieros.

Fuente: Encuestas piscicultores. Observatorio Competitividad Agrocadenas Colombia.

Célculos financieros: INCODER - Subgerencia de Pesca y Acuicultura.

Se observa que en el cultivo de tilapia el costo total fue de $11,9 millones para
una produccién de pequefia escala de 3.2 toneladas por ciclo, con costo unitario
de $3.673/kg y precio de venta en el mercado local de $4.200/kg. Con respecto
al cultivo de cachama, el resultado del ejercicio indica que el costo total fue de
$7.7 millones, con una produccién por ciclo de 2.5 toneladas y costo unitario de
$3.053/kg, con precio de venta de $3.600/kg.

11.2. La piscicultura como industria en mayor escala

La piscicultura en mayor escala presenta caracteristicas propias de las operaciones
industriales como son: un mayordesembolso de capital, administracién centralizada
y un grado de integracién con los procesos de produccién de semilla, produccién
de alimento concentrado, procesamiento y comercializacién del producto.

Esta piscicultura se hace necesariamente para buscar un mejor retorno a la
inversién (més utilidades); por lo tanto, se le da una gran importanciaa minimizar
riesgos, teniendo en cuenta aspectos tales como la vinculacién de personas con
amplia experiencia para disefiar las instalaciones y manejar la operacién, evitar
sitios de riesgo por desastres naturales o sociales y realizar un manejo apropiado
de los recursos disponibles.

El tamafio de un proyecto de este tipo dependera, ademds del capital disponible,

del volumen deseado de la produccién y del sistema de cultivo que se adopte (en
estanques 0 en jaulas, en cultivo intensivo o extensivo, etc.). De igual manera,
los costos de inversién variardn de acuerdo con el tamafio del cultivo, pues, por
ejemplo, se puede requerir contratar vigilancia para cuidar las instalaciones, montar
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infraestructura para producir alevinos, o comercializar producto ya procesado con
6ptima calidad, aspectos que harian necesario aumentar la inversién.

11.2.1. Trucha

Con relacién a la trucha, la infraestructura utilizada mas cominmente son estanques
en cemento (Figura 55); en las Tablas 15 y 16 se muestra un ejemplo de un cultivo a
mediana escala ubicado en el Departamento de Santander, Municipio Piedecuesta,
Vereda Planadas.

Figura 55. Estanques en cemento para cultivo de trucha.

Tabla 15. Caracteristicas de un modelo de cultivo de trucha en el Departamento de Santander

Ejemplo de un cultivo de Trucha

16 estanques en cemento para 400 m?:
Alevinos: 4 de8.0m x 1.75m x 1.2m
Dedinos: 3 de8.7m x 3.0m x 1.3m
Engorde:9de85m x 245m x 1.2m

Densidad de siembra 80/m? (31.900 alevinos).

Tasa de mortalidad del 15%.

Produccién neta de 9.0 toneladas de carne.

Ciclo de 8 meses
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Tabla 16. Estructura de costos de modelo de cultivo de trucha en estanques
de cemento en el Departamento de Santander (afio 2004).

Terreno y adecuacion estanques 44.416.000
Implementos (Chinchorro, baldes, balanza, etc.) 4.295.000
OSTOS OPERACION CULTIVO TRUCHA 48.711.000
Alevinos 5 582 500
Alimento 23.453.193
Cosecha y beneficio (empaque, mano de obra) 1.399.500
Costos fijos * 12.102.841
TOTAL CORER DR - 50,178,034
INGRESOS GENERADOS 77.850.000

) (Ganancia o Pérdida) 27.671.966

produccién kilos 9.000
costo de produccién por kilo 5.575
AP .

*  Los costos fijos incluyen: Depreciacion activos (namero de meses), Costo de oportunidad fierra y actives,
Administracion 2% CV, imprevistos, derechos de agua y costos financieros.

Fuente: Encuestas piscicultores, Observatorio Competitividad Agrocadenas Colombia

Calculos financieros: INCODER - Subgerencia de Pesca y Acuicultura.




Instituto Colombiano de Desarrollo Rural - Incoder

En el ejercicio anterior se observa que el cultivo de trucha requiere altos niveles
de inversién por concepto de infraestructura, compra de equipos y alimento
concentrado; sin embargo, este tipo de cultivo ofrece una rentabilidad atractiva para
el inversionista (35.55% para este ejemplo), ya que el costo medio de produccién de
las 9 toneladas fue de $5.575/kg y el precio de venta $8.650/kg.

11.2.2. Tilapia en jaulas

En cuanto al cultivo superintensivo de tilapia en el embalse de Betania (Figura 56),
Departamento de Huila, en las Tablas 17 y 18 se muestra un ejemplo de un cultivo
a mediana escala con las siguientes caracteristicas:

Tabla 17. Caracteristicas de un modelo de cultivo de tilapia
6 jaulas de 9x8x1 m (en guadua)
Densidad de siembra 185/m?® (80.000 alevinos)
Duracién del ciclo de 6 meses.

Tasa de mortalidad 25%.
Produccién neta de 21,4 toneladas de carne

Tabla 18. Estructura de costos del modelo de cultivo de tilapia en jaulas flotantes
en el Embalse de Betania, Departamento del Huila (afio 2004)
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ANALISIS FINANCIERO
TOTAL COSTOS DE OPERACION 58.926.102
TOTAL COSTO DE CAPITAL (Depreciacién) 3.199.100
TOTAL INVERSION ESTIMADA 62.125.202
INGRESOS GENERADOS 71.118.810
RESULTADO (Ganancia o Pérdida) 8.993.608
Produccién kilos 21.357
Costo de produccién por kilo 2.9089

Precio de venta promedio/ kilo ($4.000 precio plaza menos

3
isién por salizacion) 3.330

Figura 56. Jaulas y jaulones para cultivo superintensivo
de tilapia roja en el embalse de Betania.

En los datos presentados se observa que este tipo de cultivo de tilapias en jaulas
flotantes elaboradas en guadua no requiere altos niveles de inversién por concepto
de infraestructura y compra de equipos, ofreciendo una rentabilidad del 12.65%
por ciclo de 6 meses (pudiendo ser mejorada con producciones escalonadas).
Para la produccién de 214 toneladas el costo medio de produccién fue de
$2.909/kg, con precio de venta $3.330/kg (el precio de venta que se tomo es el
resultado del precio en plaza menos el porcentaje de comisién que cobran las
empresas especializadas por la comercializacién).
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11.2.3. Cachama y Tilapia en estanques

Cada proyecto de piscicultura tiene condiciones propias que afectan tanto los
valores de la construcci6n de infraestructura (por ejemplo: cercania o lejania de la
fuente de aguas, vias de acceso, etc.), como los valores de la operacién (distancia
a sitio de venta, capacidad de refrigeracién o congelamiento, disponibilidad de
personal, etc.).

Las Tablas 19 y 20 presentan informacién de cultivos de tilapia y cachama en
estanques de tierra, suministrados por una asociacién que agrupa acuicultores del
oriente del pais; se hace referencia a cultivos de mediano nivel (2 hectéreas de
espejo de agua) con producciones escalonadas.

Tabla 19. Caracteristicas de los modelos de cultivo de tilapia y cachama en estanques
de tierra, a mediana escala

20.000 m* de espejo de agua. 20.000 m* de espejo de agua.
Densidad de siembra 5/m? (100.000 Densidad de siembra 2.5/m? (50.000
alevinos). alevinos).

Tasa de mortalidad del 20%. Tasa de mortalidad del 10%.

Ciclo de 6 meses
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Mano de obra alimentacién 5.400.000 Mano de obra alimentacion 3.600.000

Transporte 900.000  Transporte 600.000
Mantenimiento canales y otros 1.350.000 Mantenimiento canales y otros 900.000
Preparacién (cal, abono, mano 200.000 Preparacién (cal, abono, mano 200.000
de obra aplicacitn) de obra aplicacién)
Cosecha y beneficio (empaque 3420000 Cosechay beneficio (empaque y 2.137.500
y transporte) ’ transporte)
Costos fijos (administracién, Costos fijos (administracién, 4.072.084
depreciacion de activos, costos 6.710.792  depreciacién de activos, costos
financieros, etc.) financieros, etc.)
TOTAL COSTOS 91.080792 1OTAL COSTOS 60.168.184
DE OPERACION DE OPERACION
TOTAL COSTOS 91.080.792 TOTAL COSTOS DE 60.168.184
DE OPERACION OPERACION
INGRESOS GENERADOS 144.000.000 INGRESOS GENERADOS 90.000.000
RESULTADO 52.919.208 RESULTADO 29.831.816
(Ganancia o Pérdida) (Ganancia o Pérdida)
INDICADORES INDICADORES
DE RESULTADO DE RESULTADO
RENTABILIDAD 36,75% RENTABILIDAD 33,15%
Produccién kilos 36.000  Produccion kilos 22.500
Costo de produccién por kilo 2530.0 Costo de produccion por kilo 2.674,1
Precio de venta Precio de venta
promedio/kilo 0 promedio/kilo 4000

Fuente: ACUDRIENTE. Calculos financieros: Incoder - Subgerencia de Pesca y Acuicultura.

En estos cultivos se observa que los costos unitarios de produccién fueron de
$2.530/kg para tilapia y de $2.674/kg para la cachama, que comparados con los
ejemplos de pequena escala en donde los costos unitarios de tilapia ascienden a
$3.673 y cachama $3.053, los de mayor escala ofrecen mejor utilidad, determinando
que a mayor produccién los costos unitarios se reducen (economias a escala).
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Para encontrar mayor eficiencia y comerciabilidad puede ser mas provechoso para
los acuicultores vincularse en empresas de cardcter cooperativo o asociaciones
y adoptar el concepto de los contratos de compra en los que las inversiones son
hechas por intermedio de un organismo central de mercadeo que facilita fondos a
los acuicultores individuales para que instalen y operen unidades de producciéon
que aplican técnicas aceptables. Estas unidades funcionan como asociadas o
afiliadas, que participan en las economias obtenidas por la produccién central
de semilla y alimentos y se benefician de la ayuda técnica competente que les
proporciona la empresa que los asocia. Tales convenios permiten que la cooperativa
o asociacién aproveche enteramente las posibilidades de los mercados, ya que estin
en condiciones de garantizar un abastecimiento regular, puede hacer contratos de
venta por adelantado y planificar una produccién y mercadeo coordinados.

12. MERCADO

El mercado de los productos de la acuicultura en el pais es muy variado y se realiza
de acuerdo con el tamafio de las producciones y con la cercania a las grandes
ciudades. Generalmente, los pequefos productores venden su produccién en el
poblado mas cercano o directamente en su finca (mercado local), generando un
buen precio, pues llegan al consumidor final directamente. Los medianos o grandes
piscicultores transportan los productos a las ciudades pequefias cercanas o a los
grandes centros urbanos a menor precio, debido a que manejan mayores voliimenes
en forma peridédica. También existe la intermediacién por parte de comerciantes
que compran el producto en las fincas, le hacen un corto acopio y lo entregan a los
compradores. La comercializacién se realiza en centrales de abastos, almacenes de
cadena, hipermercados o almacenes pesqueros; algunas pisciculturas tienen puntos
de venta directos al consumidor.

En el mercado de tilapia, cachama y bocachico actualmente se puede determinar los
siguientes canales de comercializacion:

L e T Tk B

En la Tabla 21 se presentan los precios promedio de venta de los principales productos
acuicolas ofrecidos en los mercados mayoristas del pais (precio/kg minimo durante
la semana del 20 al 26 de agosto de 2005).
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Tabla 21. Precios Promedio de venta en los Mercados Mayoristas

Corabastos Bogotd 7.000 8.650 5.600 4400 4320

Medellin 8.200 8.200 6.750 6.700
Armenia 9.000 6.800
B/manga 5.360 4533
Bogotd. Guadalupe 6.100
Cartagena ' 3.700
o S i 10433 6367
Cticuta 7.500
Honda 5500
Tbagué 7.000 7.000
Manizales 11.000 5.000
Neiva 8.000 6.700
Pasto 8.500
13.000 7.000
7.000
4960
4900
8.900 7.200
3.500
7.000 5.000

Fuente: Corporacién Colombia Internacional-Sistema de Informacidn de Precios del Sector Agropecuario.

Los productos pesqueros se ofrecen en los mercados con la presentacién y
caracteristicas que se muestran en la Tabla 22.
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Tabla 22. Presentacion y caracteristicas de los productos pesqueros en los mercados del pais

Todas las tallas
Tallas entre .
300-350 g Bolsa plastica Sin escama
THAERE Bandeja con proteccién Sin escama
Tallas entre
250-500 g Entera eviscerada
Empacada al vacio
Filetes
Mayores de 350 g A granel Entera eviscerada
CACHAMA Todas las tallas Bolsa pldstica Entera eviscerada
Entre 300-600 g Bandeja con proteccion Sin escama
En bolsa plastica
Tallas mayores
BOCACHICO de 500 Entero, eviscerado
& A granel

Con el avance de los mercados globalizados, el piscicultor debe tener muy
en cuenta lo que el consumidor quiere, con el fin de que sus productos tengan
buena aceptacion y distribucion; en la figura 57 se presentan los aspectos que los
consumidores exigen en los productos que adquieren.

Figura 57. Aspectos exigidos por los consumidores en los productos
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En este sentido, existen metodologias y sistemas que buscan garantizar el
procesamiento y la elaboracién de alimentos con calidad, tanto para el mercado
interno como para el externo, los cuales son principalmente el montaje de las
buenas practicas de manufactura o manejo (BPM) y el sistema HACCP, cuyos
fundamentos se describen a continuacion.

Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Las cuales se enfocan en la aplicacién de acciones y métodos para evitar y prevenir
la contaminacién, alteracién y deterioro de los alimentos para consumo humano.

Las BPM deben tenerse en cuenta en todos los niveles de manipulacién y/o
procesamiento de alimentos, tales como son el disefio de las instalaciones, equipos
y utensilios y su mantenimiento, capacitacién del personal y desarrollo de sus
actividades, higiene y prevencién de contaminacién, sistemas de control de calidad
de los productos, saneamiento, almacenamiento y comercializaciéon. Las BPM son
la base sobre la cual se disefia un sistema HACCP.

Sistema de Manejo de Anélisis de Peligros y Puntos Criticos de Control 0o HACCP
(sigla en inglés)

El cual tiene que ver con la inocuidad y excelente calidad de los alimentos, requisito
que actualmente exigen muchos paises importadores de productos pesqueros. Un
Plan de Manejo HACCP consiste en el establecimiento de un sistema que lleva a la
identificacién, evaluacién y control de los riesgos (peligros) a los que se puede ver
expuesto un alimento.

El sistema HACCP se basa en 7 principios:

Llevar a cabo un anélisis de riesgos: determinar cudles son los peligros que
conducen a la contaminacién, ya sean de origen quimico, fisico o biol6gico.

- Determinar los puntos criticos de control (CCP): determinar dénde y cémo
ocurre la contaminacién en cualquier punto del proceso.

- Establecer los limites criticos: establecer los rangos en los cuales la
contaminacién no es aceptable, pues representa peligro para la salud
humana.

- Establecer los procedimientos de monitoreo.

- Establecer las acciones correctivas.

- Establecer los procedimientos de verificacion.

- Establecer la documentacién, registros necesarios y tramites necesarios para
que el sistema opere permanentemente.

Con estas metodologfas se pueden llevar al mercado nacional o internacional
productos alimenticios con la calidad necesaria para competir en cualquier nivel.

Con relacién a las exportaciones, las especies que se producen para enviar al
exterior son el camarén marino, que tiene como destino los Estados Unidos, Europa
y Japén; la trucha, que se exporta a Estados Unidos y Europa; y la tilapia, que se > -
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envia a Estados Unidos. Generalmente, el producto se exporta fresco, como en el
caso de los camarones; entero o en corte mariposa, fresco o congelado, en el de las
truchas; o en filete fresco o entero congelado, en el de tilapias.

Los organismos del Estado que intervienen en el proceso de exportacién son el
INCODER, como ente rector de la pesca y la acuicultura, que expide los permisos
de cultivo y comercializacién (incluyendo la exportacién); la DIAN, que expide
la Declaracién de Exportacién y la Autorizacién de Embarque, documentos que
son registrados ante el Ministerio de Comercio Exterior; el INVIMA, responsable
de la certificacién de la inocuidad de los productos y del apoyo en el montaje
de los sistemas HACCP y de buenas practicas de manufactura BPM; y el ICA,
que interviene en la expedicién de los certificados sanitarios cuando se trata de
la exportacién de organismos vivos, como son la semilla de peces, postlarvas de
camarén o peces ornamentales.

13. SERVICIOS DE APOYO A LA ACUICULTURA

El Estado tiene mecanismos, programas y servicios de apoyo a la produccién en el
sector rural y agropecuario, con los cuales se incentiva el desarrollo integral de las
comunidades rurales. A continuacién se mencionan algunos:

a) Crédito agropecuario

Tiene como objeto otorgar préstamos para atender los costos directos de los
proyectos de produccién, comercializacién e infraestructura agropecuaria. Pueden
ser beneficiarios del crédito los pequefios, medianos o grandes empresarios,
propietarios o arrendatarios de tierra que en forma individual o asociativa presenten
proyectos ante las entidades bancarias que trabajen con recursos de FINAGRO.

Los instrumentos para acceder al crédito son:

- Crédito asociativo y agricultura por contrato: esté disefiado para los campesinos
que se asocian alrededor de una organizacién o empresa responsable y con
experiencia en aspectos de produccién y comercializacién agropecuaria y en
donde exista un contrato de compraventa anticipada de la cosecha.

- - FPondo Agropecuario de Garantias, FAG: facilita el acceso al crédito agropecuario

a los campesinos que no cuentan con las garantias exigidas normalmente por
los bancos. Pueden ser beneficiarios del FAG, las personas que deseen obtener
préstamos para la produccién agropecuaria con recursos del Banco Agrario u
otro banco local y que no puedan ofrecer garantias por el 100% del valor del
crédito.

- Incentivo a la Capitalizacién Rural, ICR: es un abono en dinero que el Gobierno
Nacional hace a los créditos contraidos por los campesinos para inversién. El
ICR puede ser hasta del 40% del valor del proyecto, segtin la inversion y el tipo
de beneficiario: pequefio, mediano o grande.
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b) Servicios Financieros

Las entidades bancarias del pais sirven como intermediarias de las lineas de
redescuento de FINAGRO, financiando el 100% de los créditos hasta $5.370.000
para el pequefio productor; hasta el 80% para inversiones entre $5.370.000 y
$29.169.208; hasta el 75% de los costos directos para créditos superiores a esta
dltima cifra hasta 350 salarios minimos mensuales legales vigentes (SMMLYV) y
hasta el 60% de los costos directos para créditos hasta 1.250 SMMLY, con tasas de
interés desde el DTF+4 efectivo anual (E.A.), hasta DTF + 8 E.A.

c) Alianzas Productivas

Es un programa del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) que
vinculaalos pequefios productores organizados conlos comercializadores mediante
alianzas productivas, en donde todos aportan, arriesgan y ganan. EIMADR aporta
recursos para realizar los estudios de preinversién para los mejores proyectos
de alianza que se presentan en las convocatorias que abren periddicamente y
cofinancia la inversién de alianzas seleccionadas hasta por el 40% del valor total
del proyecto.

14. MARCO INSTITUCIONAL DEL SECTOR

En Colombia, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) es el
organismo oficial que dicta las politicas en materia de pesca y acuicultura y el
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural, INCODER, creado mediante decreto
1300 de 2003, es el ejecutor de esta politica, a través de la Subgerencia de Pesca
y Acuicultura, que tiene como funciones la administracién, la investigacién, el
fomento, el ordenamiento y el control de las actividades pesqueras y acuicolas
a nivel nacional. La ley 13 de 1990 (Estatuto General de Pesca) y su decreto
reglamentario 2256 de 1991 determinan de manera general la normativa aplicada
en el sector pesquero y acuicola.

Las pisciculturas deben obtener permiso de cultivo del INCODER, el cual cobija |
todas las actividades relacionadas que se desarrollan en la granja como pueden
ser la reproduccién, alevinaje, engorde, comercializacién a nivel nacional e
internacional, procesamiento, etc. (Anexo 1). Igualmente, el piscicultor debe obtener
la concesién de aguas de parte de las Corporaciones Auténomas Regionales, CAR,
y dar cumplimiento a lo estipulado por estas Corporaciones en materia normativa
ambiental.
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ANEXO 1. TRAMITE PARA LA OBTENCION
DE PERMISOS DE CULTIVO

Para obtener el permiso de cultivo por parte del INCODER, las empresas piscicolas
deben presentar los siguientes documentos:

1. Solicitud escrita indicando informacion del solicitante.

2. Registro mercantil (certificado de registro en Camara de Comercio) con vigencia
no mayor de noventa (90) dias y en su objeto social debera aparecer la actividad
acuicola como uno de sus fines.

3. Plan de actividades elaborado por un Profesional en Biologia Marina, Biologia
Pesquera, Biologia General, Ingenieria Pesquera, Tecnologia Pesquera, Economia
Pesquera, Derecho Pesquero o en general, por profesionales en carreras afines.

El Plan de actividades debera contener la informacién técnica del cultivo como es
el area donde se realizara, planos del area de la piscicultura, niimero de estanques
y espejo de agua, principales parametros fisicoquimicos de calidad de aguas a°C
O,, pH, dureza, etc.), especies por cultivar, origen de los reproductores, descripcion
de los principales aspectos técnicos de las actividades que se adelantaran tales como
reproduccitn, levante, engorde, procesamiento y comercializacién, produccién y
destino de la produccion (Mercado nacional e internacional en %), prevencion y
manejo de enfermedades, aspectos ambientales.

4 Permiso o concesién para la utilizacién del agua por parte de la Corporacién
Auténoma Regional Ambiental correspondiente.

5. Certificado de libertad y tradicién del predio o, en su defecto, contrato de
arrendamiento por un tiempo igual o mayor al solicitado para el permiso.

El permiso de cultivo se otorgara hasta por diez (10) afios.

Para la movilizacién de los productos pesqueros y acuicolas, el interesado debera
portar fotocopia auténtica de la resolucién mediante la cual se le otorgo el permiso,
el cual le seréd exigido por las autoridades civiles, militares y de policia, en cualquier

momento.

Para efectos de control, los titulares de permiso para ejercer la actividad acuicola
que comercialicen sus productos deberan presentar informes tf-irr‘\estrales de
los productos comercializados, so pena de que previo el cumphmljento de las
formalidades legales, se les revoque el permiso por incumplimiento de las

. obligaciones que exige el INCODER.
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