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RESUMEN

La Acuacultura rural fue descrita por primera vez por Liu Xun en circa
889-904 AD (Cai et al. 1995), quien se dio cuenta de los beneficios que se
presentaban al caer las lluvias en el campo, ayudando a cultivar los peces
a la vez que estos crecian , fertilizaban el suelo y ayudaban asi en los

sembrios de arroz.

La Acuacultura se describe segun la FAO (2001) como: “...el cultivo de
organismos acuaticos, incluidos peces, moluscos, crustaceos y plantas
acuaticas. El cultivo implica algun tipo de intervenciéon en el proceso de
desarrollo para mejorar la produccion, como la siembra regular,
alimentacion, proteccion de depredadores, etc.”. El desarrollo de la
Acuacultura en el Ecuador ha estado usualmente asociado a piscinas con
grandes extensiones y realizadas por empresas que manejan un enorme

volumen de produccion.

La Acuacultura rural a pequena escala (ARPE) ha sido una actividad
generalmente poco conocida, en cuyo desarrollo el Estado ha tenido poca
participacion. A pesar de esto, la ARPE se ha desarrollado en diversas

regiones del pais, tales como en la regibn Amazodnica con distintas



especies nativas e introducidas, y en la Sierra, donde se cultiva la trucha

arcoiris.

En Ecuador, el extensionismo se ha venido dando como un proceso
paulatino de adaptacion hacia las comunidades mas necesitadas, ya
algunas instituciones como la ESPOL, CENAIM y otras de caracter
privado han ido desarrollando programas en pequefia escala en ciertos

lugares del pais.

Actualmente, la ARPE se esta impartiendo mediante programas
realizados por la Subsecretaria de Acuacultura a través de talleres sobre
Acuacultura rural basica, en todo el pais, como un plan de transferencia
de tecnologia para brindar a las personas otra alternativa econémica y de

sustento que sea rentable, de bajo costo y al menor tiempo posible.

Asi mismo el gobierno ya ha iniciado planes de cambio en la educacion
superior, mediante el SENPLADES, que plantea realizar cambios, que
vayan ligados desde el colegio hasta las universidades, se decir generar
verdaderos sistemas de orientacion vocacional y articulando el sistema
educativo a la realidad social y a los procesos de desarrollo, que en este

caso es el crecimiento de la acuicultura rural de pequena escala.



El escaso aprovechamiento de manera sostenible a nuestras tierras; y la
rigueza y biodiversidad de nuestro pais, hacen de la Acuacultura rural un
gran objetivo a alcanzar en poco tiempo, ya que se ha ido despertando
interés en muchos agricultores en esta actividad y los programas de
extensionismo han venido mejorando la capacidad y metodologias para

este fin.

Este tema de tesis intenta recopilar y promover todas estas experiencias
adquiridas en extensionismo aplicado a la Acuacultura rural basica,
mediante la difusion correcta por medio de un Manual instructivo que
facilite la transferencia de tecnologia hacia los alumnos de los colegios,
mediante docentes preparados para impartir el conocimiento sobre
Acuacultura, ya que somos un pais que posee un gran potencial acuicola,
cuya importancia debe fomentarse desde el colegio a través de un
programa de Acuacultura rural basica, el cual se fomentara y se aplicara
como materia de conocimiento basico, en los quintos cursos de los

colegios agropecuarios del Ecuador.
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1.1

CAPITULO 1

Introduccion

Asi como los primeros humanos fueron aprendiendo desde el Neolitico las
actividades relacionadas con la Agricultura y la ganaderia, el cultivo del agua
es aun poco explotada. Sin embargo en la antigiedad se aplicaban pequefios
cultivos en aguas dulces y marinas, como los romanos y galos que cultivaban
ostras; o los chinos que sabian como mantener producciones de carpas en
cautividad hace 3500 afos antes de Cristo; al igual que en Babilonia, Grecia

y Roma hace 1400 A.C.

Actualmente la Acuacultura pasa por un proceso de transicion que va hacia
un futuro mas sustentable el cual podria sustituir a la pesca, asi como la
ganaderia reemplazé a la caza. Una caracteristica que dota a la acuicultura
de grandes posibilidades de explotacion, es la superficie de cultivo que se

podria disponer para esa actividad (1).



Existen varios métodos de produccién en esta actividad dependiendo de las
alteraciones que se realizan en el medio, o el control que se establece sobre
el mismo. El mas simple de todas ellas es el cultivo extensivo, realizado en
aguas naturales en las cuales no se alteran en absoluto sus condiciones
ambientales. Estas actividades se realizan también en aguas naturales, pero

en este caso se impide el escape de los animales cerrando sus salidas.

Asi mismo la Acuacultura para ser desarrollada de forma mas precisa se
necesita tener una base o comienzo, mejorando las tecnologias y manejo en
los cultivos, mediante extensionismo aplicado en una base rural, como es la
Acuacultura rural basica, que implementa un sistema en la cual se empieza
con una minima inversién, y se recupera en poco tiempo, utilizando solo una

especie dependiendo del lugar y las condiciones del medio.

Para el correcto uso y aplicacion de esta actividad se necesita de
capacitaciones, de un extensionismo enfocado a mejorar, incentivar y ayudar
al sector rural en Acuacultura, mediante un manual que les ayude a

comprender el manejo y funcionamiento de la actividad piscicola.

El objetivo de crear un manual que pueda dirigir hacia un mayor
entendimiento, incentivando a una manera nueva de pensar a través de la

ensenanza de los colegios agropecuarios en donde se forman las actitudes y



las vocaciones, es decir dirigir la ensefianza de la Acuacultura rural en
extensionismo hacia los alumnos a nivel nacional en un programa curricular;
debido la importancia de la Acuacultura como medio de auto sustento y como
parte importante de la produccién y divisas que genera. Si esta actividad
puede palear o sustituir a la pesca artesanal que produce 40 millones para el
mercado externo, y 100 millones para el consumo del mercado interno, las
expectativas de iniciar la Acuacultura rural de pequefa escala son enormes
considerando que el Ecuador es un pais netamente agricola y que por ende

depende en su gran mayoria del sector rural. (SRP, 2008)(2).

Este tipo de desarrollo a pequefia escala no ha sido tomado en cuenta en
los planes de desarrollo, a pesar de existir un gran interés del sector rural
por participar en una nueva actividad que diversifique tanto su produccién
como los riesgos inherentes en las actividades agricolas, ademas de

proporcionar una fuente de ingreso y alimento adicional.

En distintos paises del Sudeste de Asia, la incursién en ARPE por parte de
pequenos agricultores con piscinas de no mas de 2 hectareas ha tenido
mucho éxito, contribuyendo a mejoras en la dieta de sus habitantes rurales
por medio del aumento en consumo interno de pescado; y como fuente de
productos de calidad para exportacién, como es el caso de los bagres del

género Pangasius sp. en Vietman (Edwards 2002)(3).



1.2

Un ejemplo de la enorme importancia y éxito de ARPE es el rol que ha
proporcionado en el desarrollo del sector rural de China, donde pasé de
1.21 millones de TM en 1978 a 20.00 millones de TM en 1997. En la India,
esta actividad ha servido para satisfacer los mercados locales, donde pasoé

de 788.310 TM en 1987 a 1.768.422 TM en 1996 (Martinez 1999) (4).

Es importante ver a la Acuacultura como parte del proceso de desarrollo en
el agro y no como un ente separado y comprender que esta actividad
ayudara a complementar el ingreso y las actividades que se llevan a cabo
en este sector. Solo de esta manera ARPE puede ayudar a diversificar el
riesgo que se tiene en la actividad agricola y no crear una dependencia

hacia una nueva actividad.

Acuacultura global

La Acuacultura se describe segun la FAO (2001) como: “el cultivo de
organismos acuaticos, incluidos peces, moluscos, crustaceos y plantas
acuaticas. El cultivo implica algun tipo de intervencion en el proceso de
desarrollo para mejorar la produccion, como la siembra reqular, alimentacion,
proteccion de depredadores, etc.”. El desarrollo de la Acuacultura en el
Ecuador ha estado usualmente asociado a piscinas con grandes extensiones

y realizadas por empresas que manejan un enorme volumen de produccion

(5).



La Acuacultura, es la ciencia y arte del cultivo de organismos acuaticos.
Considerada como la produccién, procesamiento y venta de organismos
biolégicos de un sistema acuatico (6). Cualquiera que sea el criterio
utilizado, la Acuacultura ha demostrado ser un método sustentable y
practico para aumentar la produccidon de los rubros alimentarios

acuaticos.

Es decir que la Acuacultura comprende el conjunto de las actividades de
produccion de vegetales y animales en agua dulce o marina. Estas se
caracterizan por una intervencibn humana mas o menos marcada,
destinada a incrementar la produccion natural del medio. En sintesis y
con una definicion sencilla y resumida, podemos decir que la acuicultura

es el cultivo o la crianza de animales vivos y/o de vegetales acuaticos.

En tal sentido, podemos clasificar la Acuacultura segun el especifico tipo

de riesgo, como ser:

e Piscicultura: es la correspondiente a la crianza intensiva de peces en
cautiverio.

e Carcinicultura: es la correspondiente a la crianza de camarones, es
decir, a crustaceos de la familia Penaeidae.

e Algacultura: es la correspondiente a la cultivo de algas, tales como

las microalgas, como el fitoplancton y las macrdfitas.



Conchicultura: es la correspondiente a la crianza de ostras, conchas,
mejillones (7).

Ranicultura: es la correspondiente a la crianza de ranas.

1.2.1 Historia

Desde tiempos muy antiguos existe la Acuacultura, como en la
antigua China donde existen referencias de practicas de cultivo de
carpas (3.500 afios A.C.), asi como en Babilonia, Egipto, Grecia y
Roma, 1.400 afios A.C. y en el ano 475 A.C. se dicto el primer
tratado sobre el cultivo de carpas, realizado por el chino Fang-li

(Acuacultura en Ecuador, 2010) (8).

La crianza tropical de camarones se genero en los afnos setenta y
se desarrolld6 en los afios ochenta permitiendo que los paises
costeros del mundo tropical adquieran fuertes divisas, sin que ello

tenga repercusiones en los precios del consumidor final.

En el curso de los ultimos 20 afos, la Acuacultura ha progresado
en unos 12 millones de toneladas (pasando de 5 a 17 millones de
toneladas de produccion anual), mientras que la pesca, en el
mismo periodo de tiempo, ha progresado en 30 millones de
toneladas anuales (pasando de 69 a 99 millones de toneladas

anuales)(9).



El promedio per capita mundial del consumo proveniente de la
Acuacultura esta establecido aproximadamente en los 18
Kilogramos, en comparacion con los 32 Kg. del consumo promedio
mundial per capita proveniente de las carnes (fundamentalmente

por el consumo de pollo y cerdos) (10).

Desde la década de los ochenta adquirid tanta importancia que
desde el punto de vista del seguro econémico de las instalaciones
y de la produccion de la Acuacultura fue desarrollado e
intensificado. Noruega, pais pionero en la produccién de salmon,

ha sido uno de los primeros en tomar esta cobertura de seguro.

Los primeros afios fueron los de la edad de oro: los margenes eran
importantes, los problemas eran casi inexistentes y las condiciones

de seguro eran interesantes.

Luego, vinieron las dificultades técnicas y econdmicas debidas
principalmente a las enfermedades, el cambio climatico y a las

algas toxicas.

Estos fendmenos se produjeron primero en Noruega y enseguida
afectaron a otros mercados relacionados con el desarrollo de los
criaderos de salmoén (Reino Unido, Irlanda, Islas Feroe, Canada,

Chile, etc.)(11).



Al principio, los resultados negativos para el sector del seguro
fueron como consecuencia de una importante competencia entre
un gran numero de aseguradores, donde prevalecia el menor costo
del seguro en desmedro de la especializacidon, con suscripciones
inadecuadas y sin contar con un solido respaldo asegurador y

reasegurador.

No obstante, hoy en dia a nivel mundial se esta obteniendo una
notable mejoria en la comercializacién de este seguro, debido a:
La comprension, cooperacidon y apoyo de todas las partes
intervinientes (Asegurados, aseguradores, productores asesores;
brokers de Seguros y de Reaseguros; Inspectores de riesgos,
especialistas en Acuicultura, Ingenieros hidraulicos,
reaseguradores; difusion de las revistas especializadas y
cooperacion de las entidades intermedias y de los organismos
gubernamentales).

La profesionalizacion del mercado y del producto, donde
prevalecen los actores especializados. La existencia de adecuados
equipamientos y la creacion de nuevas vacunas que ayudan a

prevenir y/o combatir enfermedades (11).



1.2.2 Historia de la Acuacultura en el Ecuador

La Acuacultura en el Ecuador es de relativamente reciente
desarrollo. En el ultimo decenio, esta actividad ha recibido un
impulso importante a partir de la explotacion en salitrales y tierras

altas cultivando camarén blanco.

La explotacion pesquera en aguas continentales, presenta una
incégnita en su desarrollo y en su potencialidad de convertirse en
una actividad productiva que origine alimentos ricos en proteinas y

a bajo costo.

Algunos organismos de caracter publico y privado han iniciado
proyectos encaminados a fortalecer la actividad piscicola en varias
regiones del pais y para darnos una idea de coOmo esta podria
incidir en la produccion nacional, se presentan en forma resumida
los resultados de las consultas directas sobre abastecimientos y
consumo de pescado realizados por la Misién FAO/BID en 1998

(Cuadro 2).

Los origenes de la Acuicultura en el Ecuador se remontan a 1873
en la provincia del Chimborazo donde se intento cultivar peces por
primera vez, en 1928 se cultivo trucha arco iris en Machangala en

Quito, y para 1973 se crea la Subsecretaria de Recursos
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Pesqueros para que administre las instalaciones piscicolas que
quedaron a cargo en 1962 por parte de la Direccion de General de

Pesca (Arregui, Benalcazar, Guerrero. 2010) (12).

Cuando el Instituto Nacional de Pesca utilizo cinco criaderos en el
centro de Chirimachay, en la Provincia del Azuay; este centro
contto con nueve piletas de incubacion y siete de alevinaje con una

produccion de 100 000 alevines/afo.

En adicion, algunos organismos publicos, pero autbnomos, han
desarrollado programas piscicolas, como es el caso de
PREDESUR (Programa Regional Ecuatoriano para el Desarrollo
del Sur), que comenzé en 1976 construyendo seis estaciones
piscicolas cuyas funciones son proveer alevines para los
programas de extension e incluyen especies introducidas como
tilapias y carpas, afiadiendo a la nativa llamada chame para la

zona tropical.

Esta Institucion cubre tres provincias surefias: Provincia de Loja,

Provincia Oriental de Zamora y Provincia Litoral de El Oro.

Otras de las Instituciones con programas similares son el CREA
que tuvo jurisdiccion para las provincias de Azuay y Napo, el

Rancho Ronald con apoyo del grupo 4F y Ministerio de Agricultura
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y Ganaderia en las provincias de Pichincha y Esmeraldas, el
SEDRI (Servicio para el Desarrollo Rural Integral) en la Provincia
de Esmeraldas, el CRM (Comision para la Rehabilitacién de
Manabi) y la Fundacioén Ciencias con la Universidad Catdlica en la
Provincia de Manabi, la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) en la cuenca baja del Rio Guayas, CEDEGE (Comision
de estudio sobre el desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas) que
en conjunto con la Direccion General de Pesca implementaron un

programa piscicola en la Provincia del Guayas.

Casi todas estas instituciones advirtieron en sus programas de
extension la necesidad de orientar a la comunidad rural hacia los
sistemas integrados (Agricultura, Acuicultura) en pequenos

estanques de tipo familiar.

Referente a la organizacién del sector en el pais en el afio de 1983
se distinguian unas series de organismos de estado tales como: El
Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos que fue el
encargado de dirigir y ejecutar la politica pesquera del pais por
intermedio de la Subsecretaria de Recursos Pesqueros,

correspondiéndole a esta ultima las siguientes funciones:

e Cumplir y hacer cumplir las leyes y reglamentos referentes

al sector pesquero nacional.
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e Elaborar los planes y programas de desarrollo pesquero y
someterlos a la aprobacion del Consejo Nacional de
Desarrollo Pesquero.

e Controlar y exigir el cumplimiento de las labores que deben
realizar los demas organismos y dependencias del sector
publico pesquero.

e Coordinar las labores del sector publico pesquero, asi como
sus relaciones con el sector pesquero privado.

e Conformar comisiones para el estudio de asuntos
concernientes a la actividad y desarrollo del sector.

e Disponer la ejecucion de los tramites administrativos
pertinentes.

e Fomentar el crédito financiero pesquero y supervisar su
utilizacion.

e Colaborar con los sujetos potenciales de crédito,
especialmente con los del sector artesanal, en la
preparacion de proyectos de inversidn y operacion que

procuren financiamiento de mediano y largo plazo.

La Subsecretaria de Recursos Pesqueros (SRP) que tuvo como
unidad dependiente la Direccion General de Pesca (DGP) que

mantuvo a su cargo la direccion y control de la pesca, el control de
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la industria y comercializacion, asi como la ejecucion de programas

de gobierno, por ejemplo como fue el de Piscicultura.

En el afo 1983 por disposicion del Ministerio de Recursos
Naturales y ante la proliferacion de albarradas por efectos del
fendbmeno del Nifio, y, de una mayor capacidad de agua en las
represas de la provincia del Guayas, se sembraron 5 millones de
alevines de tilapia, siendo la primera y unica vez que se realizo un

programa de siembra masivo.

En la década de los 90, la tilapia era una industria sostenible ante

las enfermedades que presentaba el camardon marino.

Como organismos adscritos a la subsecretaria de Recursos
Pesqueros operan el Instituto Nacional de Pesca como organismo
de investigacion que tiene entre otros el Departamento de
Investigacion Basica cuya seccidon de Limnologia tiene las

siguientes funciones:

Realizar investigaciones en el medio fluvial, lacustre y de aguas
represadas para establecer y controlar las interrelaciones
existentes entre el medio ambiente y el comportamiento de los

recursos de interés pesquero.
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Participar en investigaciones sobre plancton y productividad
primaria, estableciendo las relaciones con las caracteristicas
abidticas de las aguas continentales en coordinaciéon con las

demas unidades del Instituto.

Proporcionar la informacion y resultados de las investigaciones a

las demas unidades del Instituto Nacional de Pesca.

Otros organismos que estuvieron adscritos a la Subsecretaria de
Recursos Pesqueros fueron: la Escuela de Pesca de Manta,
entidad de capacitacion pesquera de mandos medios para la fase
extractiva y la Empresa Pesquera Nacional (EPNA), orientada a la
ejecucion de proyectos sobre comercializacién de los productos

pesqueros.

Cuadro 1.- Superficie total bajo cultivo, especies cultivadas y

area dedicada a las distintas especies (1983)

Especies de Agua Dulce

|Lugar

|Caracter|’sticas del Cultivo

Especies de aguas calidas

Peces locales

Nv: Chame
Nc: Dormitator latifrons

Chone, Bachillero, San
Antonio (Prov. Manabi)
Atacames y Quinindé
(Prov. Esmeraldas),
Churete y Taura (Prov.
Guayas)

Pez herbivoro y fitoplanctéfago, su carne es blanca
y representa el 70% de su peso. Resistencia a baja
calidad de agua (<1 mg /1 DO) de CO,, gastan
energia en mantenerse en densidades de 45
ind/m®, su distribucién es entre agua dulce y
salitrales. Area aproximada cultivada 200 ha. No se
reproduce en estanques.

Nv: Bocachico
Nc: Ichthyoelephas humeralis

Cuenca Hidrografica del
Guayas

Pez fitéfago, de valor comercial alto, no existe
registro de manejo Acuacultural, pero si existen
experiencias en pequefios estanques necesitando
por ej.: valores mayores a 4 mg/1 de O, y aguas
“limpias”. Probablemente existe 20 ha cultivadas.
No se reproducen en estanques.
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Nv: Vieja Azul
Nc: Aequidens rivulatus y otros ciclidos

Cuenca Hidrografica del
Guayas, Rio Santiago y
Rio Amazonas

Pez omnivoro, de resistencia a bajos niveles de O,
y gran distribucion en Ecuador. No alcanza
mayores tamafos en estanques y es conseguido a
bajo costo. Se reproduce en estanques.

Nv: Dama
Nc: Brycon dentex

Cuenca del Rio Guayas,
Santiago y Amazonas

No se ha experimentado manejo Acuacultural
alguno, es la segunda especie en valor comercial.

Peces introducidos

Nv: Tilapias
Nc: Oreochromis niloticus O. mossambicus

Litoral ecuatoriano, zona
oriental y sierra

Fueron introducidas en 1965. Se han construido
algunos estanques de tipo familiar y sirven para los
programas de extensiéon. Las bondades técnicas
son conocidas, pero no han sido difundidas. Se
estima que existen unas 5000 ha en la actualidad.

Nv: Carpa comun
Nc: Cyprinus carpio,

Carpa herbivora Nc: Ctenopharyngodon idella

Nv: Carpa cabezona Nc: Aristichthys nobilis, Nv:

Rancho Ronald (Prov.
Pichincha). PREDESUR
(Prov. Loja y Zamora)

Introducidas en 1978 por PREDESUR. Existe una
adaptacion de su técnica Acuacultural. Es probable
que existen 20 ha en cultivos.

Crustaceos

Nv: Guingara,Coca
Nc: Macrobrachium sp

Cuenca del Rio Guayas,
Chone, Prov. Manabi

Se ha iniciado de manera extensiva su cultivo en
ciénagas a partir de hembras gravidas. No se tiene
un manejo técnico conocido. Se calcula que existen
unas 5 ha naturales.

Nv: Camar6n Malayo
Nc: M. rosenbergii

Prov. El Oro

Fue introducida por PREDESUR en 1978. Sdlo
existen reportes de Kasaoka, que no tuvo éxito en
su manejo. Pocos los ejemplares que viven
actualmente.

Especies de aquas frias

Peces

Nv: Trucha
Nc: Oncorchynchus mykiss

Cordillera de los Andes
(lagos y rios)

Representa el potencial pesquero para la zona. Se
requiere alta tecnologia. El estado ha tomado a su
cargo el proyecto. Cerca de 300 ha cultivadas de
manera extensiva en cuerpos de aguas naturales.

Especies de Aguas Salobres Lugar Caracteristicas del Cultivo

Peces

Nv: Lisa Golfo de Guayaquil Pez fitéfago, con técnicas de cultivos

Nc: Mugil curema conocidos, pero no se han implementado,
invaden los estanques camaroneros. Se
prioriza que puede ser un potencial pesquero
para el consumo interno. No es posible
cuantificar las hectareas por que no se han
constatado estanques para su cultivo
exclusivo.

Crustaceos

Nv: Camarén blanco Litoral ecuatoriano | Este es el principal recurso para la acuicultura

Nc: P. vannamei, P. stylirostris

(salitrales, manglares,
tierras altas)

en Ecuador, representa un 60 % del total de
exportaciones del sector pesquero. Existen
cerca de 50 000 ha en producciéon y un 30 %
mas proyectadas con un promedio de 810
kg/ha/afio de cola de camardén en su fase
extensiva. El costo actual por hectarea es de 5
952 ddlares EE.UU., y el monto alcanzado por
exportacion fue 129 727 000 dolares EE.UU.
con un total de 17 000 t para 1982.
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Nv: Cangrejo rojo
Nc: Ucides occidentalis

Litoral Ecuatoriano
especialmente en el
estuario del rio
Guayas

Es comerciado en grandes cantidades. A
manera extensiva se controla el recurso al ser
capturados sélo los machos. El manglar y los
bajos de sedimentos es su habitat, se calcula
unas 2 000 ha disponibles.

Moluscos

Nv: Ostién, Nc: Crassostrea columbiensis

Nv: Mejillén, Nc: Mytilus guyanensis

Nv: Concha prieta, Nc: Anadara tuberculosa

Litoral Ecuatoriano en
los estuarios
principalmente

No son significativos en la actualidad en la
comercializacién por la destruccién paulatina
de su habitat. Sélo mencionamos a manera de
informacion para tomar medidas posteriores.

Nv: Nombre vulgar

Nc: Nombre cientifico

Fuente: Informes 1984 nacionales sobre el desarrollo de la acuicultura en América Latina. FAO

(13).

Cuadro 2.- Resultados sobre abastecimiento y consumo de

pescado
Pescado de Mar Pescado de rio
(t) (t)
Ciudades Fresco Congelado Seco- Ahumado Fresco Total
salado

REGION SIERRA:
Ambato 168 75 - - 77 320
Riobamba 252 - 140 - 138 530
Cuenca 400 - - - - 400
Ibarra 24 10 - - 16 50
Quito 760 465 300 75 - 1600
REGION COSTA:
Quevedo 50 - - - 60 110
Guayaquil 3550 450 800 - 400 5200
Esmeraldas 500 - - - - 500
Machala 300 - - - - 300
Manta 700 - 100 - - 800
Portoviejo 750 - 150 - - 900
REGION ORIENTAL:

? ? - - - - ?
REGION INSULAR:

? ? - ? - ? ?
TOTAL (t) 7 454 1000 1490 75 691 10710

Fuente: (FAO/BID/98) (14).
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En las estadisticas sobre pesquerias ecuatorianas, por primera
ocasion aparecen los datos referentes al consumo de pescado
fresco proveniente de las cuencas hidrograficas que representan el

6.45 por ciento del consumo total de pescado.

Esto hace suponer que de acuerdo a la proyeccion de produccidn
y consumo de pescado en toneladas de peso vivo, existe una
diferencia a cubrir que bien podria ser suministrada por especies
provenientes del sector piscicola.

Cuadro 3.- Produccion y consumo proyectado en

toneladas de peso vivo

Miles de toneladas de
peso vivo

650 =
600 =

550 -

Importaciones

_ Consumo Nacional
450 :
Exportaciones

Pe_scado para la 400
alimentacion

500

350

300 -

250 7

200

150 7

100 =

1983 1999 2001

Fuente: Situacion de los productos de la pesca en Ecuador, disponible en

www.infopesca.org/...libre.../Congreso_de Acuicultura Parte1.pdf - Editado por el Autor. (15)



http://www.infopesca.org/...libre.../Congreso_de_Acuicultura_Parte1.pdf

1.2.3 Acuacultura rural

La Acuacultura rural a pequefa escala (ARPE) ha sido una
actividad generalmente poco conocida, en cuyo desarrollo el
estado ha tenido poca participacion (16). A pesar de esto, la ARPE
se ha desarrollado en diversas regiones del pais, tales como en la
region Amazonica con distintas especies nativas e introducidas, y

en la Sierra, donde se cultiva la trucha arco iris.

La literatura de ARPE generada a raiz de las experiencias
asiaticas resalta que el éxito de la incursibn de pequefios
agricultores en esta actividad estd en la transferencia de
tecnologia similar a la que ya usan, de bajo costo y que guarde
proporcion con sus recursos (Martinez 1999) (4). Es por esto que
se debe evitar llevar esta actividad hacia una economia de
capital-intensivo, ello la dejaria fuera del alcance de muchos

pequenos agricultores.

En gran parte, una de las principales causas de que esta
actividad realizada por pequefios agricultores no haya progresado
es el concepto errado de que solamente con un alto nivel técnico
y un significativo capital se puede realizar Acuacultura; ademas

del inaceptable descuido que grandes sectores de la poblacion
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ecuatoriana han sufrido en el pasado, como es el caso del

pequeio agricultor.

Los problemas que han frenado el desarrollo de la Acuacultura a

pequefia escala en el mundo han sido analizados por diferentes

autores, pero vale destacar algunos puntos mencionados por

Martinez (1999) (4), ya que esto nos permitira evitar este mismo

tipo de situaciones. Entre los puntos mas destacados estan:

Demasiada importancia a los aspectos técnicos en detrimento
de los sociales y econémicos.

Falta de comprension de las necesidades y prioridades de los
productores.

Pretender que la extension se base sb6lo en servicios
especializados en Acuacultura en vez de hacerlo en servicios
agricolas que incluyan Acuacultura entre las actividades a
realizarse.

Falta de semilla (alevines) para las personas interesadas en
ingresar en la actividad.

Promocion de sistemas que a menudo compiten con las otras
actividades de la granja en vez de ser o hacerlas

complementarias.
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Organizacion inadecuada de grupos de productores.

1.2.3.1 Proyectos que se realizan en el Ecuador

La Subsecretaria de Acuacultura, entidad adscrita al Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), ha
identificado mediante un informe emitido por la misma
Subsecretaria de Acuacultura del enorme potencial de muchos
agricultores de pequefia y mediana escala que estan
interesados en incursionar en esta actividad. Es asi que durante
los afos 2007 y 2008 se realizaron varios talleres de
capacitacién en Acuacultura basica rural para las tres regiones
del area continental del pais (Informe emitido por la
Subsecretaria de Acuacultura - Direccion de Proyectos y

Cooperacion Internacional (DCPY)).

Utilizar esta experiencia piloto como un ejemplo de Acuacultura
rural-artesanal en las zonas afectadas por las inundaciones y
otras areas donde se necesita desarrollo en el agro. Proveer

actividades alternativas para la poblacion del sector rural.
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Proveer fuentes de alimentacién e ingresos econémicos extra a
los pobladores del sector. Principalmente proveer una fuente de

proteina animal a bajo costo y complementar la alimentacion.

1.2.3.2 Especies que se cultivan

¢ Ya existe experiencia en el pais en el cultivo de Cachama
blanca (Piaractus brachypomus) vy tilapia (Oreochromis
niloticus). Existen experiencias en el Litoral con buenos
resultados, como en EI Coca, Lago Agrio, Tenguel y
Babahoyo. (Subsecretaria de Acuacultura-DPCI).

e Las especies han demostrado buenas conversiones
alimenticias, entre 1,2:1 a 1,3:1 de conversion (Piaractus
brachypomus) y entre 1,5:1 a 1,6:1 de conversion
(Oreochromis niloticus).

e El pienso conocido como balanceado que se usa
comprende entre el 50-60% del costo final de produccion,
por lo que es importante controlar los costos.

e Se espera que se siembren 15.000 alevines/ha (1.500

alevines en 0,1 ha)



CAPITULO 2

2.1 Concepto de Extensionismo

MULTIPLICACION

* Conocimiento Es la multiplicacién
del conocimiento
DESARROLLO que desarrolla

nuevas habilidades
en la formacion de
lideres para lograr

FORMACION un resulftado.
e [INDFRFS

« HABILIDADES

Obviamente que este concepto transferencista llega a América Latina, de
la mano de las acciones desplegadas en los Estados Unidos por el

Servicio de Extension del Departamento de Agricultura.

Se han sucedido los modelos de desarrollo agropecuario y en ellos la
cuestion de la extension siempre ha estado presente, sustentada en

diferentes légicas conceptuales, generando estructuras y esquemas
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operativos diversos.

A partir de la década del 50, al reconocerse que las diferencias producti-
vas entre agricultores y regiones se debian a la aplicacion de
conocimientos, se da énfasis al modelo basado en la difusion, que
permitiria por su adopcion un mejor equilibrio entre los productores. Los
mecanismos de intervencion, por su lado, encontraron sustento en los
estudios y propuestas de la sociologia rural, para caracterizar pasos y
clasificar tipologias de agricultores partiendo de sus actitudes ante la

adopcion.

En Ecuador, el extensionismo se ha venido proporcionando como un
proceso paulatino de adaptacion hacia las comunidades mas necesitadas,
algunas instituciones como la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) en la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar
(FIMCM), y el Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas
(CENAIM) y otras de caracter privado han ido desarrollando programas en

pequena escala en ciertos lugares del pais.

Actualmente, la ARPE se esta impartiendo mediante programas
realizados por la Subsecretaria de Acuacultura a través de talleres sobre

Acuacultura rural basica, en todo el pais, como un plan de transferencia
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de tecnologia para brindar a las personas otra alternativa econémica y de
sustento que sea rentable, de bajo costo y al menor tiempo.

Asi mismo el gobierno ha iniciado planes de cambio en la educacion
superior, mediante la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
(SENPLADES), que plantea realizar cambios, que vayan ligados desde el
colegio hasta las universidades, se decir generar verdaderos sistemas de
orientacion vocacional y articulando el sistema educativo a la realidad
social y a los procesos de desarrollo, que en este caso es el crecimiento

de la acuicultura rural de pequeia escala.

El escaso aprovechamiento de manera sostenible a nuestras tierras; y la
riqueza y biodiversidad de nuestro pais, hacen de la Acuacultura rural un
gran objetivo a alcanzar en poco tiempo, que se ha ido despertando
interés en muchos agricultores en esta actividad y los programas de
extensionismo han venido mejorando la capacidad y metodologias para

este fin.
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2.2 Metodologia para capacitar en Acuacultura rural

Se propone asi mismo la siguiente metodologia:

El Proyecto se llevara a cabo con un numero reducido de productores piloto
que seran seleccionados de acuerdo a un conjunto de criterios establecidos

para este fin.

Para cada uno de los paises se propone la formaciéon de una Direccion
Ejecutiva apoyada por un Ente Coordinador. Se trata de aprovechar las
capacidades de las diferentes instituciones que operan en la zona en campos
afines a la actividad acuicola. No se trata de crear un nuevo organismo sino

de asignar funciones especificas a cada uno de los existentes.

Dichas instituciones aportaran recursos financieros, humanos y materiales de
acuerdo con sus posibilidades y capacidades. El resto del financiamiento
debera provenir de posibles donantes locales, regionales, nacionales o

internacionales.

El Proyecto celebrara convenios con las instituciones antedichas para poder
asi ofrecer a los productores la asistencia técnica necesaria (incluyendo la
formulacion de cada uno de los proyectos individuales) asi como alternativas
validas para resolver los problemas de obtencién de insumos, crédito y

comercializacién. Cuando no exista ninguna institucion capaz de resolver
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alguno de los problemas, se celebraran contratos con empresas privadas que

puedan dar el servicio en cuestion.

El Proyecto celebrara convenios con los productores pioneros seleccionados
en los cuales se establezcan los derechos y deberes de ambas partes. El
proyecto debera obtener las respuestas que busca y cuidar al mismo tiempo

que la actividad sea rentable para el productor.

La relacién proyecto-productor no debera distorsionar la verdadera relacion
costos/beneficios, de manera que en el futuro la misma actividad pueda ser
llevada a cabo por el productor sin el concurso del proyecto y sin que cambie

la rentabilidad.

La Institucidn seleccionada como Direccidén Ejecutiva para la implementacion
del Proyecto debera actualizar el presente documento y formular la version
final del Proyecto Piloto. Los resultados de la ejecucion de este ultimo
serviran para preparar un “Plan General de Desarrollo de la Acuicultura Rural

tipo II” en toda el area seleccionada.

Se espera que como seguimiento del ejercicio, los Entes Coordinadores de
cada uno de los paises procedan a mejorar el diagnostico y a iniciar las
negociaciones con las Instituciones del lugar a fin de conseguir el

financiamiento y los servicios necesarios.
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En el Ecuador se realizan estas capacitaciones utilizando estas
metodologias, en convenio con el Programa de las Naciones Unidas, a travées
de la Subsecretaria de Acuacultura, mediante la Direccion de Proyectos y
Coordinacion Internacional, realizandose a partir del 2008, comenzando por
la provincia del Guayas (Programa de las Naciones Unidas. Subsecretaria de

Acuacultura. DPCI).

La Subsecretaria de Acuacultura, entidad adscrita al Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), ha dado
seguimiento a esta actividad mediante proyectos y capacitaciones al sector

rural.

Una de las principales necesidades que se pudieron identificar al realizar
estos talleres es la de un sistema de extensionismo de Acuacultura debido a
la escasez de personal para capacitar e informar a los interesados.
Principalmente considerando el gran numero de pequefios agricultores
interesados en una nueva actividad, un patrén comunmente observado en

las tres regiones visitadas.

En coordinacion con las demas instituciones del MAGAP se han planificado
una serie de talleres de capacitacion orientados a preparar a los futuros
extensionistas en Acuacultura, quienes seran los encargados de la labor de

capacitacién para una mayor difusién de la actividad.
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Los objetivos de los talleres para extensionistas preparados por la

Subsecretaria de Acuacultura, son:

Tratar de integrar ARPE dentro del desarrollo agricola y no tratarla
como una actividad separada de los demas procesos econdmicos
que suceden en el sector agricola.

Desmitificar que solo aquellos que estudiaron determinadas carreras
universitarias pueden saber y ensefar sobre cdmo iniciarse en esta
actividad.

Aprovechar la infraestructura y el recurso humano con el que ya
cuenta el MAGAP en el area agricola para extender la labor de
extensionismo.

Aprovechar el recurso humano con el que cuentan otros Ministerios
involucrados en los procesos de desarrollo social para que ellos

también puedan participar en el proceso de extensionismo.

Es solamente a través del conocimiento de nuestras fortalezas y debilidades

que podemos superar los problemas, y solamente apoyandonos los unos a

los otros podremos avanzar en nuestro principal objetivo de ayudar a

aquellos que mas necesitan del conocimiento para poder superar su actual

situacion econdmica.
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2.3 Programa curricular del ARPE aplicado a colegios

agropecuarios

En el Ecuador los colegios agropecuarios, se han ido desarrollando en base
a la Agricultura, y actualmente se esta implementando la ensefianza de la
industria en el manejo de productos lacteos, es decir procesamientos, pero
sin duda alguna no hay un énfasis en la piscicultura basica que es en si el
ARPE; algunos de los colegios agropecuarios mas relevantes son el Colegio
técnico Agropecuario Eugenio Espejo en Carchi, el Colegio Agropecuario
Padre Miguel Gamboa en El Coca y el Colegio Agropecuario Galo Plaza
Lasso en Daule. Como ejemplo de que materias se imparten como

especializacion a partir de los quintos cursos, que en donde comienza a

dictarse materias agropecuarias; veremos el pensum del Colegio
Agropecuario Galo Plaza Lasso.
Cuadro 4.- Malla curricular de colegio agropecuario
COLEGIO FISCAL TECNICO AGROPECUARIO
“GALO PLAZA LASSO”
2do. Diversificado Explotaciones Agropecuarias — Ao 2010
Horas Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
7:30- 8:30 Manejo Mecanizacion Cultivos Quimica Sociales
8:30- 9:30 racional e herbaceos
9:30- 10:30 del innataciones Agrotecnologia Org. y Gest.
10:30- 11:30 ganado
11:30- 12:30 Biologia Agrotecnologia Org. y Gest. Matematicas Ingles
12:30 13:30 RECREO
13:30-14:30 Quimica Mateméticas Lenguaje Cultura Fisica Estadistica
14:30-15:30
15:30-16:30 Cultura Fisica Estadistica Ingles Biologia Quimica
16:30-17:10
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Cuadro 5.- Médulos afines a la especializacion

MODULOS

MANEJO RACIONAL DEL GANADO

MECANIZACION E INSTALACIONES

CULTIVOS HERBACEOS

— o~
PISCICULTURA BASICA

Fuente: Colegio Agropecuario Galo Plaza Lasso, Daule. (17)

Insercién del programa curricular como modulo
en la especializacién de agropecuario.

El programa curricular encajaria como un modulo, como se aprecia el
Cuadro 4, ya hay 3 modulos existentes de los cuales segun el horario de
este colegio son dos horas y media de teoria y una hora practica los
lunes, martes y miércoles. Viendo este modelo de ensefianza podriamos

creas el “Modulo de Piscicultura Basica” en 6 componentes.
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Cuadro 6.- Componentes del modulo de Piscicultura basica

propuesto
Suelo Tipos
Seleccion del P
lugar
Agua Fuentes
Infraestructura Parte§ <;Ie una Construccion
piscina
Tilapia,
. , Especies de bocachico,
Biologia
peces chamey
cachama
Siembra Fertilizacion
Manejo
Alimentacion Cosecha
Economia Venta Comercializacion
Legal Leyes Permisos

El orden escogido para cada componente y cada tema, es técnico,
primero seleccionaremos el lugar, dependiendo del suelo y del agua,
luego veremos las partes de una piscina y como se construyen, después
entraremos al manejo que es lo mas relevante de esto dependera en gran
parte el éxito de nuestro cultivo y asi sucesivamente hasta llegar al la
biologia de cada especie. Se Iran realizando el 50% tedrico y el otro 50 %

en campo segun lo amerite cada tema,



CAPITULO 3

Modulo de Piscicultura basica

3.1 Manual de Piscicultura rural a pequeina escala

Foto # 01.- Realizando una captura de Cachama (Colossoma macropomum) en una piscina de cultivo

Cortesia de Xavier Romero Martinez
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Sugerencias para el uso de este manual

El “Manual para Extensionista” esta dividido en varios capitulos cuyo
objetivo es presentar los conceptos basicos de ARPE. En cada seccion
constan los objetivos de la presentacion, pequefias sugerencias sobre
actividades practicas que se pueden realizar y referencias de literatura
disponible para poder incrementar lo ensefiado. Al final de cada tema se
iran preguntas relacionadas al tema, las cuales pueden ser modificadas y

agregadas algunas a gusto del instructor.

Lo importante al realizar una presentacion no es solamente el
conocimiento de la persona que la expone, sino la buena voluntad de
compartir lo que se sabe, y el deseo de poder escuchar a los
participantes. El proceso de ensefianza es una via de dos sentidos donde
tanto el instructor aprende de sus estudiantes como ellos del instructor

(18).

Otro aspecto de gran importancia es saber llegar a los participantes de
una manera que refleje la sencillez del expositor, y poder comunicar la
informacion de la manera mas simple posible; el uso intencional de
palabras sofisticadas y términos muy técnicos no refleja necesariamente

un alto nivel de conocimientos sino una falta de imaginacion y creatividad.
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Debido a que la intencion es que este sea un documento “vivo”, el cual
sea actualizado constantemente en base a las experiencias de campo,

todo comentario constructivo es bienvenido.

Como es de esperarse este Manual no cubre ni puede cubrir todo el
enorme conocimiento que existe sobre la Acuacultura, sino se convertiria
en un tratado extensivo del tema. El objetivo principal es presentar los
conocimientos basicos de como iniciarse en ARPE de una manera

sencilla que esté al alcance de todo pequefo agricultor.

Debido a esto se ha simplificado y presentado de la manera mas practica
posible algunos aspectos, como son los temas referentes a la calidad de
agua y la biologia de ciertas especies, siguiendo otros manuales como
ejemplos tales como: Cultivando Especies Amazonicas-IIAP-2008,
Cultivando-Chame-ECOCOSTAS-2006 y Manual Practico sobre

construccion de estanques de tierra para el cultivo de peces-Cuba-1993.

Durante el ciclo de cultivo de peces pueden ocurrir enfermedades, este
tema sera tratado en otra publicacion ya que implica el uso de
tratamientos para combatir una enfermedad y se necesita primero un
diagnostico correcto antes de proceder a aplicar cualquier tipo de

sustancia con el propdsito de combatir un agente patogeno.
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3.3 Acuacultura basica

Foto # 02.- Piscina de tierra o estanque de tierra de 40 m. x 25 m., en Naranjal, provincia del

Guayas nétese la entrada de agua y la vegetacion que la rodea. Cortesia de Xavier Romero

Martinez
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3.3.1 Seleccioén del lugar

Objetivos:

1. Que los estudiantes tengan los conocimientos basicos
para evaluar un lugar que ellos han identificado como
potencial para realizar Acuacultura.

2. Intercambiar ideas con los estudiantes de maneras
simples para comprobar que el lugar elegido tenga las
caracteristicas adecuadas para Acuacultura.

3. Delinear las caracteristicas y condiciones ideales de un
sitio potencial.

4. Reconocer las limitaciones basicas de un sitio potencial.

3.3.2 Suelo

Debido a la necesidad de retener agua en un estanque, el tipo de
suelo y su constitucion es de enorme importancia. Se necesitan
suelos que sean de tipo arcilloso, con un minimo de 20-30% de
arcilla. Los suelos arcillosos al humedecerse se hinchan

reduciendo su porosidad y evitando la filtracion.
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Este es uno de los aspectos mas importantes al seleccionar un
sitio para Acuacultura, a pesar de que existen maneras de
superar los problemas causados por filtracion de las piscinas
mediante el empleo de plasticos; aunque se debe tomar en

cuenta que su uso aumenta el costo de la construccion.

Existen dos maneras practicas de evaluar si un suelo tiene el

porcentaje de arcilla necesario para construir una piscina.

3.3.2.1 Porfiltracion del suelo:

Se excavan varios huecos en diferentes sitios, con una profundidad
de 1 m.

Se escoge uno de los huecos y se llena con agua, luego se tapa
para evitar la evaporacion.

Luego de 24 horas se llena nuevamente, se tapa y se espera otro
dia.

Si al dia siguiente el agua permanece cerca del borde se considera

que el suelo es apropiado para construir una piscina.
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3.3.2.2 Por compactibilidad:

a. Hacer unos huecos y extraer tierra y formar bolas con el material
humedo.

b. Se aprieta la bola con los dedos, se lanza hacia arriba y deja caer
sobre la mano.

c. Si no se desmorona, la compatibilidad del suelo es buena para
hacer una piscina o estanque.

d. Si se desmorona hay mucha arena en la muestra, y esto podria

causar problemas en la piscina, principalmente filtracion.

Ademas de estas técnicas, la experiencia en al area por parte de las
personas es de gran importancia, por informacion local se puede tener
una idea del tipo de suelo; los agricultores usualmente recuerdan
bastante bien si una parte de su terreno se mantenia inundado o no

durante el invierno.

Con respecto a la topografia del terreno, lo ideal es que este tenga una
pendiente natural del 0.2 al 0.5%, de tal manera que se pueda vaciar la
piscina a través de una tuberia en el extremo mas bajo. Esta pendiente
significa en la practica que por cada 100 metros de distancia debe haber

0.2 a 0.5 metros de diferencia en el nivel del suelo. La existencia de una
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pendiente natural ahorra costos, ya que no se necesitaria de una bomba

de agua para vaciar la piscina durante la cosecha.

El terreno para una futura expansién debe ser considerado al hacer la

primera piscina, de tal manera que no existan problemas con un redisefo

de la infraestructura en caso que se desee incrementar el tamafio de la

finca.

3.3.3 Fuente de agua

La seleccion del lugar donde se va a realizar el cultivo de peces es de

gran importancia, lo principal es tener acceso a una fuente de agua de

buena calidad. El agua
puede provenir de un
pozo, un canal de
irrigacion, una vertiente, o
un rio. Se necesitara
suficiente agua para llenar
la piscina, mantener los
niveles de ésta de

acuerdo al nivel de

evaporacion y filtracién

Movimiento del agua
afravés de los rocos
causando
furbulenciay
aereandoe el agua

Casacada de agua  —
enun fubo con

agujero mas grande,
donde se inyecta aire

Figura 01.- Oxigenacion del agua a través de

pendientes o cascadas.
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del area, y realizar los recambios necesarios (Figura 01).

Un buen lugar es aquel que perforando a distintas profundidades, se
puede obtener del subsuelo agua dulce y de mar, o sino puede ser un
pozo de playa. Si es agua de pozo debera airearse bien haciendo que
caiga en cascada, para aumentar mas el oxigeno disuelto. Si es agua de
mar o dulce de origen superficial, debe ser filtrada por grava y arena,
hacer un estudio de la cuenca hidrografica, y analizar si el agua contiene

posibles plaguicidas por el uso agricola.

El origen del agua influye mucho en la calidad y a su vez en el cultivo,
ademas mientras mas cercana sea la fuente de agua mucho mejor sera la
obtencién de la misma, dependiendo en cierto de factores externos que
afecten a la fuente de agua. Lo referente a la temperatura del agua sera
tratado junto con el clima, ya que este determina en gran parte la

temperatura que tendra el agua para el cultivo.

3.3.4 Rioy canal de riego.

En caso de que el agua provenga de una fuente a la cual otras personas
tienen acceso, como es el caso de un rio o un canal de irrigacién, las

preguntas claves que se deben hacer son:
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Qué tipo de actividades se realizan en esta area?
Qué tipo de agroquimicos se usan en estas actividades?
Se eliminan estos agroquimicos al rio, canal de riego o fuente de agua?

En qué épocas del afo se vierten agroquimicos a la fuente de agua?

La manera mas practica de saber si se puede cultivar peces con esta
agua es observar a simple vista si existen estos en la fuente de agua, es
muy dificil que no hayan sido afectados si hubiera en el agua algun
elemento que afecte su desarrollo. Por lo general los peces son mas
resistentes a los efectos de ciertos pesticidas usados regularmente en la

Agricultura que los crustaceos como el camaron.

Dentro del grupo de los peces, los adultos son mas resistentes que los
estadios juveniles, por lo tanto la etapa en la cual se debe tener mayor
atencion es cuando se siembra los peces pequefos o alevines. A medida
que un pez aumenta de tamafno presenta un poco mas de resistencia al

efecto de los pesticidas.

Se debe determinar si el rio tendra el mismo caudal durante todo el afio;
en caso de que éste disminuya se debe estar seguro de que el nivel del
mismo sera suficiente para proveer de agua a la piscina o0 piscinas

durante la época que disminuye.
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En caso de que la fuente de agua sea un canal de riego, es importante

saber que esté disponible durante todo el ano y hacer las mismas

preguntas que para el agua de un rio. Se debe recordar que, debido el

bajo volumen de agua, es de aun mayor importancia conocer por donde

pasa antes de llegar a la piscina, asi como que su calidad no ha sido

alterada ni presenta elementos que podrian afectar negativamente a los

peces cultivados (Foto #03)

3.3.5 Pozo.

Al igual que para el agua de una rio o
canal de riego, es importante conocer la
disponibilidad del agua durante todo el
afo. En muchas ocasiones los pozos, a
pesar de estar muy cercanos, pueden
tener diferente calidad de agua. Es muy
comun que el agua de los pozos en
ciertas areas tenga niveles de hierro en
estado ferroso, el cual al exponerse al
oxigeno se oxida y causa la precipitacion
de un material rojizo (M.Sc. Xavier

Romero).

Foto #03.- Canal de abastecimiento

con tuberia PVC para permitir
ingreso de agua.
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Esto no es un problema mayor siempre y cuando este compuesto férrico
se precipite antes de entrar a la piscina. La mejor manera de garantizar
esto es hacer que el agua se exponga al oxigeno ambiental mediante un
sistema tipo “cascada” (Foto #04).

Este proceso también logra que el nivel de oxigeno en el agua de pozo
aumente y pueda servir en el cultivo de peces. También debe vigilarse el
nivel de salinidad del agua del pozo, en algunas zonas éste puede ser

muy alto (superior a 7ppm) para el cultivo de ciertas especies.

Foto #04.- Estructura para incrementar en el nivel de oxigeno del agua proveniente de un

pozo profundo. Cortesia de Xavier Romero Martinez
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3.3.6 Transparencia

Considerada en si como una propiedad Optica del agua, a pesar de eso,
va de la mano indudablemente para la determinacién del origen del agua
y por ende de la calidad de la misma. Si hubiera gran cantidad de
materiales en suspension, habria menos penetracion de luz que implica a
que halla menos desarrollo de los organismos, por consiguiente la calidad
del agua no es muy buena,
pudiéndose tratar de agua de rios
o de canales de riego. De igual
manera el agua subterranea al
filtrarse por rocas y minerales,

adquiere una mayor transparencia

de mayor calidad el agua. Se \
determina mediante el uso de un Foto #05.- Determinando la transparencia

disco Secchi (Foto #05). con el Disco Secchi

Esta de aqui se lo mide con el disco de Secchi, sin embargo se puede
confundir el efecto del plancton, con la acumulacién de particulas en

suspension.
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3.4 Infraestructura Basica del Cultivo

Objetivos:
1. Que los participantes tengan los conocimientos basicos para

construir un pequeno estanque para cultivar peces.

2. Describir las partes de una piscina de cultivo y su funcién.

Foto #06.- Piscina de tierra o estanque de tierra de 40 m. x 25 m., en Churute, provincia del
Guayas.

Lo ideal es que la piscina se pueda vaciar con facilidad y se pueda llenar
de una manera muy simple y con el menor costo posible. Lo ideal es que

una piscina sea de forma rectangular, pero si no se puede construir una
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piscina de esta forma no es imposible cultivar peces si es cuadrada o de

otras formas. (Figura 02) Piscina para cultivo de peces.

3.4.1 Las partes basicas de una piscina son:

a. Sistema de ingreso de agua.
b. Sistema de salida de agua.
c. Fondo de la piscina.

d. Muros.

e. Sistema de cosecha de peces.

rIVYEL. bBE A LDA,

—— o — e —

S p omr — — —
CATA BE PECDA- R

Figura 02.- Diagrama de talud, entrada y salida de agua de una piscina.

3.4.2 Ingreso del
agua.
El agua puede ingresar a la
piscina por medio de Ila
gravedad si existe un canal de

abastecimiento de agua (Foto

#07), o por medio de una

. Foto #07.- Ingreso de agua a través de tubos de
bomba de agua que permite la pvc
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entrada de agua a la piscina.

En caso que el agua entre por gravedad, se utiliza una tuberia de PVC
con un codo, de tal manera que se pueda regular el ingreso de agua
subiendo o bajando el tubo de PVC. Para una piscina de 40 por 25 mts.
(1.000 m? 0 0,1 ha) con una tuberia de PVC de 4 pulgadas de diametro es

suficiente.

En caso de usar una bomba para llenar la piscina, porque la fuente de
agua se encuentra muy lejos, para una piscina de dimensiones antes
descritas se puede usar una bomba de 2 a 3 pulgadas, la diferencia de
usar una bomba pequeia va a ser que el tiempo de llenado de la piscina
sera mas largo, por lo tanto no es necesario ni indispensable contar con

una bomba de gran caudal. (Figura 03)

Durante el ingreso del agua se debe

colocar algun tipo de malla que impida que

“ﬁ;i.(i’;ﬂfﬁ “——_ | entren peces de otras especies 0 peces
R o depredadores, o algun tipo de basura a la

piscina; ademas en caso de usar una

bomba para llenar la piscina, se debe evitar

Figura 03.- Entrada de agua con bomba. Fuente FAO
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que el chorro de agua caiga directamente sobre el fondo o cause algun

efecto de erosién en los muros.

3.4.3 Salida del agua.

El agua deberia de salir por gravedad de la piscina, (esto ahorra dinero),
lo ideal es colocar un codo mdévil en la tuberia de salida en la parte interior
de la piscina, esto evita que personas extrafas se aprovechen y en un

descuido bajen el nivel del agua para apropiarse de lo ajeno.

Esta tuberia debe ser colocada en la piscina al mismo tiempo que se
construye el muro y debe estar en el nivel mas bajo de la piscina, lo cual
ayuda a drenar el agua mas facilmente. Al girar el codo 90 grados se

puede vaciar la piscina del agua.

Lo recomendado es que el talud sea del 0,2 al 0,5%, y el declive sea

hacia el area donde esta la salida de agua.

La capa de agua de los primeros 30 cm. es la mas rica en oxigeno y
plancton, a causa de la presencia de luz y calor que favorecen el

desarrollo de microorganismos aptos para nutrir a los peces.
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A medida que aumenta la

profundidad disminuye la | % R <

cantidad de oxigeno vy
puede aumentar la

cantidad de amonio por la

contaminacion con

materia organica. g

Visia general del estanque

Figura 04.- Entrada y salida de agua. Fuente: Mario Serrano

_uego se construye una compuerta que se pueda

nalla en |la entrada para impedir gl paso de basura y otros peces al

sstanque

Es importante por esta razén que la salida del agua se haga desde el
fondo del estanque para purificar el agua; por ello se extrae con canos de

PVC.

El control del nivel de agua se realiza colocando tubos de desague que se
deben instalar por debajo del talud y se lo efectia antes de empezar la
construccion del terraplén, ya que puede existir el riesgo de filtraciones.

Control del nivel de agua mediante cafios de PVC (Figura 04).
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Se trata de un sistema muy simple que a continuacién del cafio de
desagie se coloca una curva de 90° y se le agrega un cafo con la altura

del nivel de agua que se desea tener en el estanque.

3.4.4 Fondo de la piscina.

El fondo debe ser de un material que permita retener el agua y evitar que
ésta se filtre de la piscina. Al construir la piscina se debe eliminar todo tipo
de material vegetal y especialmente raices de arboles, ya que puede

causar problemas de filtracion de agua.

La profundidad media debera ser 0,9 m, con un minimo de 0,75 m y un
maximo de 1,2 m. Los estanques menos profundos se calientan y mucho

y dan lugar a plantas acuaticas enraizadas en el fondo

Debe ser liso el fondo, sin rocas o tocones de arboles o arbustos pues
dificultarian la pesca y dafiarian las redes. La pendiente debe ser suave y
uniforme, de modo que cuando se vacie el agua no queden charcos en lo

que se aislen y mueran los peces. (Figura 05).
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Buen Perfil

Dirvecciondel
viento

Pendiente natural — . |

f del terreno

Mal Perfil

Tocones de arbales y arbustor

Figura 05.- Diferencias entre un fondo apto y un fondo no apto. Fuente: FAO

3.4.5 Muros

Los muros definen lo que va a ser la piscina donde se encuentran los
peces, estos estan construidos con tierra compactada y deben tener un
talud interno y externo; lo ideal es que la relacidn entre el dique y la base
sea de 2:1, es decir que si el dique tiene 1 metro de altura su base debe
tener 2 metros aproximadamente; el muro puede ser construido con

maquinaria o manualmente.
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Se puede construir el muro en capas de 20 a 30 cms, lo mas importante
es que tenga buena compactacion y disminuir la porosidad de manera
que no exista filtracion. La altura debe ser superior al nivel maximo que se

va a tener de agua en la piscina. (Figura 06 y Figura 07)

La profundidad recomendada para el cultivo de peces es entre 0.7 hasta
1.2 metros en la parte mas profunda, pero si la piscina tiene un poco
menos de profundidad esto no va a impedir que se realice un cultivo

exitoso de peces.

Nivel del agua

e e

- yFrrT T Iy P P B s

Yl Ll Z

Figura 06.- Dique construido en una zona de suelo impermeable y hecho con materiales
impermeables. Fuente: FAO
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Materia
permeahle

Figura 07.- Dique construido en una zona de suelo permeable y hecho con un nucleo con
materiales impermeables de otro sitio. Fuente: FAO

3.4.5.1 Diferencias entre muros bien construidos y mal

construidos

De igual manera si no existen los recursos econdmicos para hacer muros
tan altos, se puede empezar con piscinas con profundidades de hasta 0.5
metros, pero se debe tener areas con un poco mas de profundidad para
que los peces se puedan refugiar en caso que la temperatura aumente

mucho en un dia bien soleado (Foto #08).

Los diques o terraplenes por lo menos de 60 cm. mas alta del nivel

maximo del agua del estanque.

Los diques y el fondo de los estanques deben estar bien compactados
para mejorar el maximo de retencion de agua. Cuando no es un suelo

impermeable, se puede hacer un nucleo central de material impermeable
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compactado, obtenido de otro lugar, que debe estar por debajo del nivel

del fondo del estanque.

Se debe agregar por ejemplo hierba de crecimiento rapido, enredaderas
lefiosas, que contribuyen a evitar la erosion, ya que estos no poseen
raices largas que podrian romper y causar perdidas de agua (no poner o
arboles o plantas grandes). Bananos, papayas y palmeras son aceptables

y esta ultima sirve como cortaviento.

Los bordes de los (Anchura 2m)
PN, B

G NIVELDE AGUA .~

estanque jamas deben

ser verticales, porque

independiente de las

condiciones del suelo,

esto conduce a una A DIQUE PARA LAGUNA
PEQUENA, NO PUEDEN PASAR

- . S CAMIONETAS
rapida destruccién de H 0

Figura 08.- Medidas generales de un muro. Fuente: FAO
los mismos.

Deben ser rectangulares; para facilitar el control de los depredadores,

malezas y cosecha.
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Se deben remover la tierra y acumularla para formar diques y que estos
formen el muro el cual retendra el agua. En caso de ser excavada esta de
aqui no debe sobrepasar los 5 metros, ya que no es posible muestrear

adecuadamente y mas aun cosechar los peces.

Diques bien construidos, con cercos para
evitar paso de bagres caminates

/ A
Erosion de los diques Valla para evitar desmoronamiento

Foto #08.- Muros bien construidos y muros mal construidos. Fuente: FAO
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Construccion de piscinas

3.5.1 Pasos

Los pasos a seguir para la construccion de una piscina son los

siguientes.

a)

Limpieza del area: se va eliminando todas las capas superficiales
organicas del suelo, como son: hojas, troncos de arboles, maleza

seca, etc.

Marcado del terreno donde se va a construir la piscina, se marca con
estacas de 30-40 centimetros de altura el area donde se planea
realizar la construccion. Esto sirve de referencia, se utiliza una

cuerda para delimitar el area.

Excavacion del area, para esto se puede usar mano de obra o una
maquina. Como una referencia se ha estimado que la cantidad de
horas necesarias para hacer una piscina de 1.000 metros cuadrados
con un muro de 1 metro de altura, utilizando una maquina conocida
como “gallineta” (una retroexcavadora pequefa con ruedas), es de
10 a 12 horas. Los costos estimados del alquiler de una maquina en

Junio del 2008 fueron de $ 25-30/hora.
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d) Instalacién del sistema de desagtie: debe ser colocado en la parte

mas baja de la piscina.

e) Construccion de los muros: pueden ser hechos manualmente entre

varias personas o utilizando una maquinaria.

f) Sistema de abastecimiento de agua: puede ser por bombeo o por

canal usando la gravedad.

Nota para los instructores:

Se remueve la capa superficial, con esta misma tierra se forman los
muros. La profundidad deben estar entre los 0.75 a 1.50 metros. Una
pendiente adecuada evita la erosidon, ya que los estanques con muros
verticales tienen una vida muy corta por la erosién. Por eso el fondo el
estanque debe tener una inclinaciéon entre 3% y 5% para desfogue de

agua y construccion del muro y el dique de manera correcta (Figura 09).
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Mano Serrano, 2005

Contrucaion del estanque.
Figura 09.- Construccion del fondo de la piscina. Fuente: Mario Serrano, 2005

Si se construye una piscina sobre una pendiente y se utiliza el relleno para
hacer las paredes de un dique, se necesita compactar adecuadamente |a
tierra que esta alrededor del desfogadero.



59

Preguntas de evaluacion
Preguntas para los participantes y evaluar lo aprendido. Es
importante hacer esta clase participativa y que las personas se
sientan en confianza para expresar sus dudas respecto a algun

tema.

1. Describa las partes basicas de una piscina

2. ¢Es indispensable que la piscina sea de forma rectangular?

3. ¢Cual es la profundidad minima recomendada en una piscina

para cultivar peces?

4. ¢Que didmetro es el recomendado para la tuberia de salida?

5. ¢Por qué se debe colocar algun tipo de malla para filtrar el

agua que ingresa?
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3.5.2 Vias de acceso.

Tener acceso a vias que permitan el transporte de insumos y la salida del
producto es de gran importancia en un cultivo acuicola, esto permite
disminuir los gastos en transporte y poder acceder a los potenciales

mercados con mayor facilidad.

3.5.3 Provision de alevines

Lo ideal es que se esté lo mas cercano posible a una fuente de
“semillas”, pero es importante destacar que con las técnicas de transporte
de alevines y sistemas de empacado utilizados en la actualidad no es tan
necesario como lo era anteriormente. Dependiendo de la cantidad de
alevines necesarios y las distancias a recorrer, se puede planificar una
provision de semillas adecuada. En muchas ocasiones se puede utilizar

el transporte aéreo para obtener alevines en una zona o pais distinto y

lograr que estos Cerrar
bolsa

/’ Amarre
/T?re del

tubo

lleguen a tiempo

a una granja

y .
ZaAv ™ A
piscicola (Figura T e -
N2 [P

10).

Aire, pecesy
agua

Figura 10.- Proceso para empacar alevines para el transporte. Fuente FAO
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Para distancias lejanas y dependiendo de la especie y su talla, los

alevines se empacan en fundas plasticas con oxigeno (Figura 11).

Usualmente la tercera parte del volumen de la funda contiene agua con

los alevines, esta se vacia de aire y se le inyecta luego oxigeno puro. Con

este sistema se pueden transportar alevines de peces por grandes

distancias, durante el transporte existe un intercambio de oxigeno entre el

agua y el oxigeno contenido en la funda.

Los peces antes
de colocarse en
la funda no se
alimentan por un
dia para que sus
desechos no
afecten la calidad

del agua durante

el transporte.

Se amarra la boca

// con una liga gruesa
iy
N,/
R
AR
Aire comprimido / =) “i... ok
con 2/3 del e 1 F L R\ \
volumen ~{ \
[
\ ™~ l«— Bolsa de plastico
|
. ‘
| [
o, ~____‘_‘_{‘
Agua con alevines
con 1/3 del ]

Se redondean las esquinas
con ligas para evitar que los
~ alevines queden atrapados

volumen

Figura 11.- Bolsa para el transporte de alevines
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3.5.4 Clima.

La temperatura de las piscinas es
determinada en gran parte por el clima de
la zona. Las especies de peces tropicales
como la tilapia, cachama, chame entre
otras con potencial de cultivo en el Litoral
necesitan de temperatura superiores a

22°C para tener un crecimiento éptimo, a

pesar de que algunas pueden sobrevivir a

Foto #09.- Tanque de oxigeno

usado en preparacién de fundas con  temperaturas mas bajas, lo que causa que
alevines.

su nivel de asimilacion de alimentos

disminuya.

La temperatura maxima para algunas de estas especies esta entre los 30
a 31 °C, por lo tanto es necesario que ésta no se supere para evitar

causar un efecto de estrés en los peces.

Preguntas de evaluacién
Preguntas para evaluar lo aprendido por los estudiantes. Es
importante hacer esta clase participativa y que las personas se
sientan en confianza para expresar sus dudas respecto a algun

tema.
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Cual es la caracteristica mas importante del agua que entra a

una piscina?

Como haria para determinar si el agua que va a colocar en la

piscina tiene una buena calidad?

Practique la prueba basica para ver si un suelo tiene las
condiciones ideales para hacer una piscina, y estimar su

contenido arcilloso.

Por qué a veces se presenta una precipitacion rojo oscuro en

el agua que sale de un pozo?

Describa cdmo se embalan los peces para ser enviados a una

finca, ¢ qué se utiliza para enviarlos?

Es conveniente alimentar a los peces antes de ponerlos en

una funda para su transporte? Por qué?
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3.6 Biologia

Foto #10.- Colocando en gavetas la tilapia roja Oreochromis nilétius

En esta seccién veremos las especies de mayor valor comercial, las
cuales ya han sido cultivadas anteriormente y han habido buenos
resultados, basicamente se veran estas cuatro especies que son de
caracter tropicales, debido a que poseen grandes resistencias a muchos
factores bidticos, gran conversién alimenticia y un desarrollo vy

crecimiento favorable para en términos de Acuacultura.
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Estas particularidades de cada especie y su gran demanda en el mercado
local, debido a que son especies de climas tropicales son consumidos a
través de toda la Costa y el Oriente en donde se manejan pequefias
piscinas de cachamas y tilapia roja en grandes cantidades y en donde por
tener optimas condiciones el suelo, gran cercania al agua y pureza de la

misma, es una de las zonas potenciales para poder explotar.

Al igual que el chame que posee una gran demanda en la Provincia de
Manabi, y una gran resistencia a falta de oxigeno y de agua, en general
se debe tomar mucho en cuanta su biologia y como manejarla de una
manera sustentable que se pueda, mantener un cultivo estable y con
poca inversiébn, en menor tiempo posible haya una ganancia

considerable.
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3.7 Tilapia

3.7.1 Biologia basica de la tilapia

La tilapia es una de las especies mas populares de cultivar en el mundo
debido a su robustez y porque se conoce bastante sobre su biologia,
ademas su cultivo ha sido promovido por diversas organizaciones en el
mundo para incrementar el consumo de peces y mejorar la dieta de la

poblacion.

Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Actinopterygii
Orden Perciformes
Familia Cichlidae

Género Oreochromis

Especie Oreocromis

o Foto #11.- Tilapia roja Oreochromis nilétius
nilotius

Existen diversas variedades de esta especie y gran cantidad de hibridos,
algunos muy populares como es la tilapia roja, en muchos lugares del
mundo se ha realizado programas de mejoramiento genético de la tilapia

para mejorar su crecimiento.
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Debido a la gran cantidad de hibridos que existen entre las diversas
especies nos referiremos a la tilapia solo por su género Oreochromis sp..
La tilapia es originaria del Africa pero en la actualidad se encuentra

distribuida por todo el mundo.

Es omnivora y acepta alimentos elaborados con facilidad. Necesitan
temperaturas superiores a 20°C para reproducirse, las hembras del
género Oreochromis incuban sus huevos y las crias en la boca, los

machos delimitan y protegen el nido.

3.7.2 Adaptaciones y ventajas de la especie

Las principales caracteristicas que hacen de este pez una alternativa

llamativa de produccién son:

e Rapido crecimiento.

e Elevada rentabilidad.

¢ Resistencia a varios patégenos.

e Tolerancia a altas densidades de siembra.

e Capacidad para soportar bajas condiciones de oxigeno disuelto.

e Adaptabilidad a varios medios salinos.
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e Desde el punto de vista
nutricional se considera que
su nivel de proteina es mas
elevado que el presentado
por las carnes rojas.

e La tilapia roja es una

especie Optima para el

cultivo en agua dulce o

Foto #12.- Tilapia roja Oreochromis nilétius, en
salada, presenta una alta una piscina

resistencia a enfermedades y una gran capacidad para adaptarse a

condiciones adversas del medio (Foto #12).

En el aspecto organoléptico su carne presenta:
e Olor agradable.
e Textura firme.
e Carne blanca.

e Carece de huesos intermusculares.

Por esto es necesario conseguir animales “sexados”, es decir animales
que fueron expuesto a una hormona de pequenos (la cual se da junto con

el alimento por 26-30 dias) para producir una poblacién con un mayor
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porcentaje de machos, de tal manera que no exista reproduccion en la
piscina de cultivo y los animales se dedique solo a crecer.

Debido a que es una especie muy profilica para reproducirse, pueden
empezar la reproduccion desde muy pequefas y causar un problema de

enanismo en la piscina.

En las empresas grandes se tienen varias etapas durante las cuales se
van pasando los peces de una piscina a otra y disminuyendo su densidad
a medida que van creciendo. Debido a la limitacion de espacio y la falta
de disponibilidad de piscinas, en la Acuacultura rural-artesanal se plantea
hacer una sola siembra y empezar a cosechar apenas existan animales

con tamano de venta.

Al igual que en otras especies de peces, a medida que la densidad de
siembra aumenta el ritmo de crecimiento disminuye, y mas se depende de
la dieta suplementaria que se provee a través del balanceado. Se
recomienda no usar altas densidades hasta que no se tenga la suficiente
experiencia en el cultivo, de esta manera se reducen las posibilidades de

problemas con enfermedades en los peces.

En los cultivos intensivos es mas factible que se presenten problemas de

enfermedades en los peces cultivados.
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Cuadro 7.- Programa de produccion de tilapia 1,000 m2
Fase Condiciones
Alevines 1200
Densidad Inicial Peces/m? 3,0
Densidad Final Peces/m? 2,5
Peso inicial (gr.) 2,00
Peso Final (gr.) 300,00
Biomasa Inicial (kg.) 2,40
Biomasa Final (kg.) 750,00
Supervivencia (%) 85,00
Conversiéon (FCR) 1,40
Cantidad de Alimento
(kg.) 1000,0
Dias de Cultivo 200

Fuente.- Subsecretaria de Acuacultura — Direccion de

Proyectos y Cooperacién Internacional
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3.8 Cachama

3.8.1 Biologia basica de cachama

Esta especie es originaria de la region Amazonica y tiene un rapido
crecimiento y conversién alimenticia. Existen 2 especies cultivadas: la
cachama negra (Colossoma macropomun) y la cachama blanca
(Piaractus brachypomus), ademas se produce un hibrido de los dos, el

cual presenta buenas caracteristicas para el cultivo.

Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Actinopterygii
Orden Characiformes
Familia Characidae

Género Colossoma

Especie Colossoma
Foto #13.- Cachama de 300 gramos de peso, cultivada por 120 dias.

macropomum

Posee escamas grandes. Tamafo maximo de un metro de longitud y

peso de 30 Kg. Pez de cuerpo comprimido.
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Dorso de color negro y la parte ventral va de amarillo a verde claro. Es de
agua dulce normalmente aunque puede soportar altas salinidades vy vivir

en varios tipos de aguas: blancas, negras y claras.

Es una especie omnivora, se alimenta de algas, partes de plantas
acuaticas, zooplancton, insectos terrestres y acuaticos, larvas de

insectos, caracoles, frutos frescos y secos, y granos duros y blandos.

3.8.2 Ventajas de la especie

Su crecimiento es mas rapido que la tilapia y puede alcanzar 700 g en 6-7
meses de cultivo.

Al igual que la tilapia es un pez que crece mejor a temperaturas
superiores a los 20°C, sus requerimientos de oxigeno son iguales a otros
peces y aunque pueden resistir por un tiempo niveles inferiores a 5 ppm,

esto produce estrés y reduce el crecimiento de los animales.

No se reproduce en cautiverio a no ser que se lo induzca con un
tratamiento de hormonas, a diferencia de la tilapia que se reproduce
facilmente en la piscina, por lo tanto no hace falta tener animales

“sexados”.
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3.8.3 Adaptaciones de la especie

Resistente a enfermedades. No posee problemas de cultivo se demora 3

a 4 anos en madurar sexualmente.

Posee mimetismo natural
que neutraliza la
depredacion, por lo que
se considera una especie
de facil manejo acuicola.
Al ser un pez omnivoro;
posee un amplio espectro
de alimentacion. Debido a
esto su carne es de muy

buen sabor (Foto #17).

Foto #14.- Cachama Negra, Piaractus brachipomus

La adaptacién que posee a las deficiencias de oxigeno son muy utiles ya
que desarrollan en el labio inferior una extensién reversible, lo cual les

ayuda a recolectar agua de la superficie rica en oxigeno (BRAUM, 1983)

La forma del cuerpo ayuda a almacenar grasa que le permite sobrevivir a

la escasez de alimentos.
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los dientes

molariformes adaptados para triturar estructuras fuertes, tales como

semillas y frutos. (GOULDING Y CARVALHO-1982) (Figura 12).
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Figura 12.- Espectro de alimentacion de una cachama. Fuente: FAO. Editado por el Autor.




Cuadro 8.- Produccion de cachama 1000 m?

Fase Condiciones
Alevines 1200,00
Densidad Inicial Peces/m® 1,20
Densidad Final Peces/m? 1,08
Peso inicial (gr.) 2,00
Peso Final (gr.) 600,00
Biomasa Inicial (kg.) 2,40
Biomasa Final (kg.) 648,00
Supervivencia (%) 90,00
Conversion (FCR) 1,40
Cantidad de Alimento (kg.) 907,20
Dias de Cultivo 200

Fuente.- Subsecretaria de Acuacultura — Direccién de

Proyectos y Cooperacién Internacional
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Chame

3.9.1 Biologia Basica del chame

Color del cuerpo oscuro. Las aletas dorsales y anales son claras con
puntos negros. Se considera sexualmente maduro a partir de los 15 cm.

de longitud.

Phylum Chordata.
Clase Actinopterygii
Orden Perciformes
Familia Eleotridae
Género Dormitator

Nombre cientifico:

Dormitator latifrons.

Foto #15.- Chame, Dormitator latifrons. Fuente: Ecocostas

Cuerpo robusto. Cabeza ancha. Boca oblicua, el maxilar alcanza el borde

anterior de los ojos; Ojos pequefios.

Aletas pectorales y caudales tienen el borde redondeado; las aletas

ventrales son unidas.
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Numerosas espinas branquiales bien desarrolladas y dispuestas en dos
series en cada arco. El intestino es bastante largo. Tamafo: crece

maximo 61 cm. Habitat: fresco y de aguas salobres. Profundidad: 2 m.

Tipo de huevo: bentdnica; larvas pelagicas. Este pescado ofrece
proteinas 20%, vitaminas A, B1,B2, B6 , C y no presenta parasitos

internos en su organismo (Bonifaz).

Tienen pocas espinas siendo aptos para el fileteado debido a la

carnosidad del pez.

3.9.2 Adaptaciones y ventajas de la especie

El chame es un pez tipicamente estuarino que posee entre sus

principales caracteristicas:

Incremento en la concentracion de hemoglobina en ambientes de poca

aireacion (Gram, 1967)

El chame es un pez que tiene la particularidad de ser muy resistente a
variaciones de salinidad y temperatura. Soporta excelentemente
condiciones bajas de oxigeno disuelto. Sobrevive por varias horas fuera

del agua (Foto #16).
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Se entierran hasta la cabeza la cual dejan expuesta en la superficie del
agua apreciando en su “regién dorsal una amplia vascularizacion por
donde el Chame realiza el intercambio gaseoso con el aire, solventando

la hipoxia del medio” (Bonifaz).

. ) a
N L

Foto #16.-Colocacion de chame en gavetas para su venta. Fuente: ECOCOSTAS

La alimentacion es a base de:

Algas microscépicas.

Fitoplancton.

Rotiferos y copépodos.

Plantas acuaticas.
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Debido a estas condiciones se considera al Chame (Chang, Navas y
Gbémez) como pez filtrador, ili6fago y herbivoro. Gracias a esto tiene un
alto poder de conversién alimenticia y un bajo costo para el productor al

no tener que alimentarlos con balanceados.

Esta especie por la exquisitez de su carne, posee un consumo interno de
las poblaciones locales como en las de la costa continental de Ecuador y
a nivel mundial. Otra de las caracteristicas que le ha hecho ganar
aceptacion en el mercado es su carne blanca sin espinas

intramusculares, de muy buen sabor y textura.

.

RE i 2 N TS ASSMEEERT
Foto #17.- Chame sobreviviendo en poca agua. Fuente: ECOCOSTAS
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3.9.3 Parametros 6ptimos

e Agua que varia desde 21°C

a 32°C.

e Salinidad de 14%.

e Tolerancia de oxigeno hasta

el 0.4 ppm.

e PH que varia desde 6,4 a 9,4.

{ensidad de
Figura 13.- Densidad optima. Fuente: Mario

£ PECES &n £ estanque

Serrano.2005.

¢ Densidad de 1 chame adultos por m2 (Figura 13).

3.9.4 Alimentacion

Una de las principales fuentes de alimento para el chame es el detritus o

materia organica. Se encuentra en el fondo del medio de cultivo.

Para que esto ocurra se debe abonar el estanque, ayudandoles a tener

una mejor alimentacion, asi crecen mejor y resisten a mas a las

enfermedades (Figura 14).
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La alimentacién extra suministrada es solamente un complemento. Este
tipo de complemento se utiliza balanceado el cual se fondea, debido a los

habitos alimenticios del chame.

1 Recolectar el gstigrool fresco

)

Mario Serrano, 2005

2 Mezclar el estiércol con agua en un balde. 3 Aplicasla mezcia en toda la superfice

Figura 14.- Pasos para fertilizar una piscina. Fuente Mario Serrano.2005
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3.10 Bocachico

3.10.1 Biologia basica del bocachico

Forma de torpedo (forma hidrodinamica) Peso entre 0.2 a 2.5 Kg. Color

del cuerpo; verde aceituna en el dorso y flancos levemente plateados.

Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Prochilodontidae
Genero: Ichthyoelephas

Nombre cientifico:

Ichthyoelephas humeralis  Foto  #18.- Ichthyoelephas  humeralis ~ Fuente:
Subsecretaria de Acuacultura.

Aletas caudales bilobuladas con una coloracion rojiza en el borde de esta.
Con una sola aleta dorsal con radios suaves y translucida la cual esta
erguida todo el tiempo. No existe diferencia de sexos. La reproduccion se
efectia en zonas inundadas, mediante la simulacién basada en el

aumento de los caudales.

Se encuentra a través de todo el rio Guayas, en cardumenes (Figura 15).
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Un aspecto importante es su demanda econdémica en la provincia de Los
Rios, debido a su gran sabor, alta cotizacién y escasez del mismo,

pueden llegar a costar hasta $2.35 la libra.

Debido a que su alto porcentaje de proteinas es comercializado en
volimenes significativos, alcanzando precios de hasta $20 en Babahoyo
al por menor y $80 el tacho (40libras) al por mayor. La utilizacién de
trasmallo de monofilamento las grandes limitaciones ecolégicas de los
cuerpos de agua, han provocado una disminucién considerable de la

especie.

Zona de estancia en época seca. @
Zona de estancia en época de lluvia. O

Figura 15.- Distribucion de Bocachico en el Ecuador. Fuente Subsecretaria de

Acuacultura.
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3.10.2 Adaptaciones de la especie

La boca es una de las modificaciones mas evidentes con ella puede
atrapar protozoarios, algas y plantas, mediante denticulos no calcareos.
Posee un estomago musculoso, el cual le ayuda a la digestion del

sustrato del cual se alimentan.

Desarrollado 6rgano olfativo, el cual le permite detectar alimento y en
detectar el sexo opuesto. Poseen un tejido especializado reflectivo en los

0jos, que les ayuda a detectar cualquier cambio en la intensidad de la luz.

Su reproduccidn es en grandes cantidades, aumentando asi la

supervivencia ya que los adultos no cuidan a sus crias.

N 4

Foto #19.- Varias especias recién cosechas lista para comercializar. Fuente Subsecretaria
de Acuacultura.
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3.10.3 Reproduccion Artificial

Se obtienen ejemplares del medio natural. Se los purga, para

desaparecer el stress, producido por el manipuleo.

Mediante induccion hormonal, se utiliza comunmente pituitaria al 1.5 cc.
Para que de inicio a la ovulacién en las hembras y los machos con un
presion en el abdomen a nivel del vientre se obtiene el semen (Foto #20 y

#21).Luego se los incuba durante 17 horas.

w

Foto #20.- Ordefia de Macho
Fuente: Subsecretaria de Acuacultura

Foto #21.- Ordefia de Hembra
Fuente: Subsecretaria de Acuacultura
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3.10.4 Alevines

Se obtienen ejemplares del medio natural. Se los purga, para

desaparecer el stress, producido por el manipuleo.

Mediante induccion hormonal, se utiliza comunmente pituitaria al 1.5 cc.
Para que de inicio a la ovulacion en las hembras y los machos con una
presion en el abdomen a nivel del vientre se obtiene el semen.

Luego se los incuba durante 17 horas (Foto #22).

Foto #22.- Incubadores de alevines. Fuente: Subsecretaria de Acuacultura.
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Luego al pasar a ser alevines se los mantiene con una poblacién de
ninfas y lechugas de aguas que ocupen el 35% de la superficie del espejo

de agua ofrece proteccion y alimento natural.

Al usar un estanque de tierra, utilizado anteriormente en cultivos de arroz,
gracias a las condiciones de fertilizacion, permitiendo no utilizar alimento

complementario (Foto #23).

3.10.5 Alimentacion

En fase de alevin, se da concentrado para peces. Balanceado de
camardn 38% de proteina al 1% de biomasa. Alga cocinada sin sal al
0.5% de la biomasa. Flake de artemia de 55% de proteina al 0.5% de
biomasa. La aceptacion es mayor para la acelga el camarén no es

consumido.

Foto #23 — Bocachicos en estanques Fuente: Subsecretaria de Acuacultura.
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El medio acuatico

Objetivos:
1. Que los estudiantes tengan los conocimientos basicos sobre la
cadena alimenticia en el agua.
2. Conocer el nivel de conocimientos de los estudiantes al
respecto y poder aclarar conceptos basicos.
3. Presentar el concepto basico sobre la relacién oxigeno-algas y

su fluctuacion diaria.

Durante este capitulo se presentara la cadena alimenticia basica de una
piscina, junto con las formulas basicas del proceso de fotosintesis, las
mismas que han sido presentadas s6lo como una referencia, pues no es
necesario agobiar a los estudiantes con la memorizacién de
formulas complicadas. Lo importante es que entiendan la relacidon

entre la presencia de algas y la produccion de oxigeno.

El agua donde se cultivan los peces tiene un enorme efecto sobre la salud
y el crecimiento de los mismos. Usualmente a medida que se avanza en
el cultivo se va afectando la calidad del agua, ya que la cantidad de
desechos metabdlicos y heces fecales producidas por los peces aumenta

debido al incremento de alimento proporcionado.
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Existen dos factores asociados con el agua:

1. Los factores bidticos, que incluyen todas las formas de vida
asociadas con el agua como fitoplancton, zooplancton, gusanos
de fondo, larvas des insectos, caracoles, etc.

2. Factores abidticos, no vivientes, como son luz, temperatura,
salinidad, gases disueltos como oxigeno y didxido de carbono,

nutrientes como nitrégeno y fésforo.

3.11.1 Oxigeno disuelto.

El oxigeno es necesario para la supervivencia de todos los seres vivos, el
aire contiene aproximadamente 21% de oxigeno, pero la cantidad
disponible en el agua es usualmente bastante mas baja. En el agua
usualmente el oxigeno tiene un nivel de 7 ppm., cuando en el aire tiene el

equivalente a 210.000 ppm.

El oxigeno pasa al agua por difusion, pudiendo aumentar el nivel presente
en el cuerpo de agua mediante circulacion producida por corrientes de
viento. En las piscinas de cultivo la fotosintesis realizada por el

fitoplancton es la fuente principal de oxigeno.



90

El fitoplancton esta constituido por plantas unicelulares microscépicas que
producen un color verdoso o café oscuro en el agua. Las plantas que
contienen clorofila usan el diéxido de carbono para producir carbohidratos
y oxigeno de acuerdo a la siguiente reaccion:

6 CO, + 6H,0 = CgH12,0¢ + 605

Es decir diariamente hay variaciones de pH debido a los cambios de
concentraciones CO..

Ademas el sulfuro de hidrogeno (H2S), en cantidades altas inhibe el
metabolismo, mediante la capacidad de utilizar oxigeno. Y es producido
por descomposicién anaerdbica de los compuestos sulfurados, presentes

en la parte profunda de la columna de agua.

Debido a que la luz del sol es necesaria para la fotosintesis, esta
actividad es realizada durante el dia, en la noche el fitoplancton sélo
respira, proceso mediante el cual consume oxigeno y produce diéxido de

carbono.

Lo importante es recordar que los niveles de oxigeno son mas bajos en la
noche con el nivel mas bajo justo antes del amanecer y mas altos durante

el dia, con el nivel mas alto en la tarde.
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El oxigeno disminuye a medida que aumenta la profundidad,
encontrandose en la parte superficial las mayores concentraciones, por
eso se recomienda construir la piscina a no mas de 1,20 cm de
profundidad. El CO, es producido en los estanques de cultivos durante la
respiracion de los organismos y es consumido, durante el dia y en la

noche en altas concentraciones debido a esto cambia el pH.

3.11.2 EIl Oxigeno disuelto y los peces-su relaciéon

En nuestro caso se utilizan

en su mayoria peces de 0.0 —
i L Sobreviven pocos peces on breve exposicidn
aguas caliente en los letal si fa exposicidn es prolongada,
1.0 =5
cuales seria una
By
g ) 520 -
concentracion de oxigeno =
=
. E Los peoes sobreviven, pere el crecimento es lento
disuelto menor que 5,0 mg/l & 3.0 |- ST cion es prolongad.
es inapropiado, ya que 5
V5 —
puede tolerar bajas
. . 5.0 p=<
concentraciones, siempre
Y Rango deseable.

que el nivel de diéxido

Figura 16.- Efecto de la concentracién de oxigeno disuelto sobre
de carbono libre sea peces de agua caliente en cultivo. Fuente: Piscicultura

amazOnicas con  especies  nativas, Disponible  en

también bajo; a pesar de
http://www.siamazonia.org.pe/archivos/publicaciones/amazonia/l

eso un tiempo muy
ibros/47/texto01a.htm. (20)

prolongado en tan bajos niveles de oxigeno disuelto resultara perjudicial

para los peces (Figura 16).


http://www.siamazonia.org.pe/archivos/publicaciones/amazonia/libros/47/texto01a.htm
http://www.siamazonia.org.pe/archivos/publicaciones/amazonia/libros/47/texto01a.htm

92

Los peces poseen sangre la cual contiene globulos rojos y que posee la
hemoglobina (Hb) que interviene en el transporte del oxigeno en la
sangre, la misma que es regulada por la tensién de este gas; asi, en las
branquias (laminillas branquiales) la tension del oxigeno es mas alta y se

carga a la Hb de la sangre.

En los tejidos el oxigeno se utiliza a mayor velocidad, lo que causa que el
oxigeno fluya en los fluidos del tejido. La reaccion que se da a nivel de
branquias puede ilustrarse con la férmula:

Hb + O, HbO,. Lo contrario sucede a nivel de tejidos.

La cantidad de oxigeno requerido en los peces, varia enormemente y
depende de las especies, tamarfo, alimento, actividad, temperatura del

agua y concentracion de oxigeno disuelto.

Por ejemplo un pez que recién comié consume oxigeno mas rapidamente
que un pez en ayuno y la tasa de consumo de oxigeno crece con el
incremento de actividad y la respiracion se incrementa con la
temperatura.

El momento en que se debe tener mas atencion para vigilar los efectos de
niveles bajos de oxigeno es en la mafana, aprovechando el chequeo

rutinario del estado de los peces. Cuando el nivel de oxigeno es muy



93

bajo, los peces se acercan a la superficie y “boquean” (Figura 17) en la

superficie tratando de obtener oxigeno de la capa superficial.

Si se observa esto es un
aviso para hacer recambios

de agua que permitan

ingresar agua con mayor

nivel de oxigeno vy P e

p03|blemente menor nivel Figura 17.- Peces cerca de la superficie por falta de

oxigeno en la piscina. Fuente FAO
de algas.

Otra accidén que se puede tomar es hacer pasar el agua a través de una
bomba y luego por algun tipo de cascada que permita elevar los niveles

de oxigeno.

Durante los dias soleados el nivel de oxigeno es mas alto que en los
nublados, debido a que hay mas fotosintesis. En los dias nublados o
cuando estos ocurren seguidos, es cuando se debe tener mas cuidado en

vigilar y apreciar los efectos de niveles bajos de oxigeno.

Es de gran importancia conocer la relacion entre los niveles de algas, la

luz y la produccion de oxigeno en la piscina.
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Debido a que las condiciones en cada lugar son diferentes, no existe una
féormula magica para predecir los niveles de oxigeno, asi que la
experiencia de cada sitio sera diferente y la que debe tomarse en cuenta

para tomar decisiones.

Nota para los instructores. Esta seccion es de gran importancia y es un
buen momento para tratar de conocer las apreciaciones de los
estudiantes y sus experiencias personales, se puede tocar el tema de rio
contaminados en exceso y con demasiadas algas, que causarian la
muerte de los peces por falta de oxigeno. El caso del estero Salado en
Guayaquil es un buen ejemplo de un cuerpo de agua con demasiadas

algas y donde la vida es casi nula, es decir contaminado.

3.11.3 Factores bajan el oxigeno en una piscina.

Existen varios factores y la mezcla de estos es lo que resulta en bajo

oxigeno en la mayoria de los casos:

a. Clima nublado o exceso de lluvias: En caso que hayan varios dias
nublados seguidos o lluvias, puede suceder que el fitoplancton
muera por falta de fotosintesis debido a la falta de luz. Ademas
que no se produce oxigeno, las algas muertas consumen el poco

oxigeno que queda.
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b. Falta de nutrientes para las algas: Nutrientes como fosfatos vy
nitratos son esenciales para el crecimiento del fitoplancton, si
estos no estan disponibles el fitoplancton puede morir. En caso de
piscinas donde hay bastantes peces y estos son alimentados, la
falta de nutrientes no es tan critica, ya que a través del
balanceado y los desechos de los peces se esta proveyendo los

nutrientes para las algas.

c. Exceso de animales en la piscina: A medida que existen mas
animales en la piscina la demanda de oxigeno es mas alta,
igualmente se utiliza mas alimento y la descomposicion de este

causa una mayor demanda de oxigeno.

d. Exceso de algas verde-azuladas en la piscina: Forman una “lama”
o capa de algas en la piscina que impide que el oxigeno se

intercambie en la piscina.

e. Clima muy caliente, superiores a 32°C contienen menos oxigeno.
Si no existe viento, poco oxigeno es transferido al agua. Ademas
las especies cultivadas son mas activas con la temperatura mas

alta y requieren mas oxigeno.
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3.11.4 Coémo evitar el descenso de oxigeno en la piscina.

Existen generalmente ciertas épocas del afio cuando el nivel de oxigeno
en la piscina tiende a ser mas bajo, conociendo cdmo se comporta la

piscina podemos prevenir este tipo de problemas:

a. Chequear diariamente el nivel algas, es éste el que determina la
cantidad de oxigeno que tenga una piscina. Es importante revisar su
nivel diariamente. El nivel recomendado se basa en la claridad o
transparencia que tenga el agua, lo cual a su vez refleja la cantidad
de algas en la piscina. La transparencia recomendada para una
piscina es de 20 a 25 centimetros. La forma mas facil de medir esto
es introducir la mano en el agua hasta el codo (30 cms), si se puede
ver la mano con claridad es posible que las algas estén un poco

faltantes. Si faltan algas debe de fertilizarse la piscina.

b. Verificar el nivel de oxigeno en la mafana en la piscina, esto se lo
hace con un aparato llamado oxigenometro. Lo ideal es que el nivel
de oxigeno no sea inferior a 5 ppm en la mafana, si es inferior esto
causa estrés en los peces y los vuelve mas susceptibles a las

enfermedades.
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c. Ajustar lo niveles de alimentacién. En los dias muy calientes y con

poco viento,

se puede disminuir

la cantidad de alimento

suplementario para evitar que el consumo de oxigeno aumente.

d. Recambios de agua. El método mas rapido para elevar el nivel de

oxigeno es realizar un recambio de agua, pero esto tiene un costo,

ya que se consume combustible y si se lo hace con mucha

frecuencia aumenta los costos de operacion.

3.11.5 Temperatura

Afecta el crecimiento de los peces,
al aumentar las tasas metabdlicas
van de la mano con Ila
temperatura. A mayor temperatura
menor es la cantidad de oxigeno
disuelto en el agua. En el Ecuador
las temperaturas oscilan entre 22
y 30°C, optimo para la especie.
Ademas que los cambios en la
estimulos

temperatura son

moduladores del proceso de

Escala del pH
A ~iido ds Baries
Jugo G Limén, Vinagre
; f Peces
Livia Mis Adultos
Acida Actdo o Jugo de musron
4= Nerania Reproduccién
de Peces
A |~Cai perjudicaca
Uware 6
Canaminada g
7 pa— Neutral Lecnz
pH namal k-Sangra
(e Curses
caana 8-
o-figLe Co M
g--
10-
Mas o-Leche d2 Nagnesia
Basico
11-
12-
o~Lgjia
13-
Yy

Figura 18.- Escala de pH para peces

maduracion en algunas especie tropicales (GONZALES, 1987).
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El oxigeno depende mucho de la temperatura. La ganancia de peso y
consumo de alimento decrecen con la disminucion de oxigeno. A mayor
temperatura mayor consumo de oxigeno y viceversa. También obedece
mucho de la hora del dia ya que cuando anochece no hay fotosintesis y

esto produce bajas concentraciones de O2.

3.11.6 PH

El pH se refiere a la alcalinidad o la acidez en un liquido, y se mide en
una escala de 0 a 14. La sustancias que tienen pH menor a 7 se dice que
son mas acidas y las que tienen un pH superior a 7 se dice que son mas

alcalinas. El pH del agua pura es de 7 o neutro.

Aunque determina la acidez o la alcalinidad del agua, realmente se refiere
a la cantidad o el coeficiente de dos moléculas importantes. El ion de
hidrégeno (H+), responsable de la acidez y el ion de hidroxilo (OH -),
responsable de alcalinidad. Hay sustancias que al disolverse en el agua
formaran iones de hidrégeno, mientras que otras formaran, los iones del

hidroxilo.

Los valores del pH en el agua varian bastante dependiendo del tipo de

suelo y la cantidad de materia organica presente. Las aguas oscuras
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negruzcas son usualmente acidas debido al acido humico presente en
ellas. Las aguas que pasan por tierras calizas son usualmente mas

alcalinas.

El pH deseable para que los peces vivan esta entre 6.5 y 9.0. En una
piscina con fitoplancton el pH fluctia incrementandose en el dia y bajando

en la noche (Figura 18).

Estos cambios usualmente no son lo suficientemente grandes para
causar efectos negativos, los niveles inferiores a 4 y superiores a 11 son

aquellos que pueden causar la muerte de los peces.

En otras palabras cuando la separacion de moléculas que forman los
iones se llama ionizacion. Entender este mecanismo, nos ayudara a
resolver algunas inquietudes que nos habran mientras acerca de los
peces. El agua contendra siempre ambas especies de iones, el pH es una

medida del ion que predomine sobre el otro.

3.11.6.1 Como afecta el pH a los peces

Hay varias maneras en las que el pH puede afectar la salud de los peces
la alta acidez o alcalinidad puede causar dafo fisico directo a la piel,

agallas y ojos. La exposicidén prolongada a los niveles que aun cercanos,
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no estén dentro de su gama de pH, puede causar estrés, aumentar la
produccion del mucus y la hiperplasia epitelial (espesamiento del epitelio
de la piel o de la agalla) con consecuencias a veces fatales.
Los peces también tienen que mantener su propio pH interno constante.
Incluso las fluctuaciones pequefias de pH en la sangre, pueden ser

fatales.

El pH del agua exterior puede influir y afectar el pH de la sangre, dando
como resultado acidosis o el alkalinosis de la sangre. La otra
consideracion a tener en cuenta son los cambios diurnos en el pH,
principalmente como consecuencia de fotosintesis segun lo explicado
arriba. Grandes fluctuaciones, aunque puedan estar dentro de la gama

preferida son agotadoras y dafan su salud.

Asi como a los peces, debemos considerar también, a las bacterias que
estan en el filtro. Ellas también tienen una gama de preferencia estrecha
del pH, entre 7.5 y 8.6. a ellas también les puede afectar. Los cambios en
el pH afectaran la toxicidad de muchos compuestos disueltos. Por

ejemplo, el amoniaco llega a ser mas toxico mientras que el pH aumenta.

Las variaciones en el pH también ejerceran un efecto sobre algunos

tratamientos comunes de enfermedades, es muy importante tomar
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medida del pH (y sobre todo de la dureza del agua) al usar tratamientos.
Por ejemplo, la cloramina-T es mas toxica con el pH bajo, mientras que el

permanganato potasico es mas peligroso en un pH alto.

3.11.7 Alcalinidad

La Alcalinidad es la capacidad de aceptar iones H+ o de neutralizarlos

causada por la presencia de iones carbonatos (CO37) y
bicarbonatos (HCO3"), asociados con los cationes Na*, K* Ca*?y
Mg+2. La productividad de las piscinas de cultivo esta relacionada con la

alcalinidad. Esta actua como un sistema de amortiguamiento a los

cambios continuos de pH, mas conocido como sistema buffer.

Cuadro 9.- Niveles de tolerancia de Alcalinidad para los

peces
AELEET PRODUCTIVIDAD
mg Caco3/l
0 Aguas acidas, muy improductivas no son utilizables
parta fines acuicolas
5a25 Alcalinidad baja, peligrosa para los peces, poca

cantidad de CO2, aguas poco productivas

25a 100 Fuente de CO2 aceptable, pH variable, productividad
media.

100 a 250 Pequenas variaciones de pH, fuente de CO; y
productividad optima

> 250 Muy raro de encontrar, pH constante disminuye la
productividad.

Fuente: Seafood Extension Specialist, Virginia Seafood Agricultural Research and Extension

Center. Professor and Director, Virginia Seafood Agricultural Research and Extension Center (21).
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El agua disuelve la mayoria de los iones. El pH sirve como un indicador
que de esto. El resultado de medir el pH viene determinado entre el
numero de protones (iones H*) y el nimero de iones hidroxilo (OH-).
Cuando el numero de protones iguala al numero de iones hidroxilo, el

agua es neutra. Tendra entonces un pH alrededor de 7.

Entonces la importancia de la alcalinidad, para el mantenimiento de
piscinas; la alcalinidad apoya el pH y previene, un desplome

potencialmente mortal del pH.

3.11.8 El Amonio.

Los peces para excretar sus desechos nitrogenados los convierten en
amonio, esta sustancia se disuelve facilmente en el agua. En una piscina
en la cual existe gran cantidad de peces es posible que el nivel de amonio

suba a niveles intolerables, y que afecte su bienestar.

El tener un nivel adecuado de algas en una piscina no solo sirve para
mejorar los niveles de oxigeno, sino también para controlar los niveles de
amonio, las algas absorben el amonio como parte de sus nutrientes. El
nivel de amonio no debe pasar de 0.1 ppm.
Una concentracién alta de amonio en el agua produce:

Bloqueo del metabolismo (no crece).

Dano en las branquias.
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Produce lesiones en érganos internos.
Susceptibilidad a enfermedades.
Reduce la supervivencia.

Exoftalmia (ojos brotados).

Ascitis (acumulacion de liquidos en el abdomen).

3.11.9 El Amoniaco

Disuelto en agua, el amoniaco normal (NH3) reacciona para formar un ion
amonio llamado (NH4+).  NH: + H:0O 4 NH,+ + OH
En otras palabras una molécula de amoniaco reacciona con una molécula

de agua, formando un ién del amonio y un i6n de hidréxido.

El TAN (total medida del amoniaco mas el amonio). Sabiendo esto
podremos determinar el nivel real del amoniaco si sabemos el TAN, la

temperatura del agua y pH del agua.

Con esta informacién podemos entonces calcular el porcentaje del
amoniaco ionizado en cualquier pH y temperatura dados. En el siguiente
grafico tenemos la demostracion de cémo los cambios en el pH y la

temperatura afectan al TAN (Cuadro 10).
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Cuadro 10.- Niveles maximos del amoniaco total (mg/l)

Temperatura °C

50 34

D —
16 11

Pom—
PH 5 3

Sr—
16 | ‘51

poe—
0.5 | 0.4

pe—
0.2 | o1

23

0.7

0.3

0.09

BEEN

16

0.5

0.2

0.07

11

0.4

0.1

0.05

0.3

0.1

0.04

Fuente: Parametros principales del estanque, disponible en
www.elestanque.es/parametrosprincipales.htm. (22)

Por ejemplo en pH 7.5 y una temperatura del agua de 20°C un TAN de 2

mg/l el amoniaco seria solamente 1.2% (0.024 mg/l). Sin embargo, el

peligro es que si hubiera una subida del pH o de la temperatura, llegaria a

ser rapidamente téxico


http://www.elestanque.es/parametrosprincipales.htm
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En niveles mas altos 0.1 mg/l, las exposiciones relativamente cortas del
NH3 por litro, pueden conducir a dafios en la piel, ojos, y en las

branquias.

Los niveles elevados pueden también conducir al envenenamiento por
amoniaco, suprimiendo el excreto normal de éste. Si los peces no pueden
excretar este residuo metabdlico hay una subida de niveles en sangre del

amoniaco, dando como resultado dafo a los 6rganos internos.

La respuesta de los peces a los niveles toxicos es: letargo, pérdida de
apetito, bajandose al fondo del estanque, con las aletas afianzadas, como
agarrandose, o jadeando en la superficie del agua, en busca de oxigeno,

si ya han sido afectadas las branquias.

Preguntas de evaluacién

Preguntas para evaluar lo aprendido por los participantes. Es
importante hacer esta clase participativa y que las personas se
sientan en confianza para expresar sus dudas respecto a algun

tema.

6. Qué es lo mas importante y critico en el manejo de una

piscina?
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a) el nivel de oxigeno

b) la temperatura del agua

7. De qué manera practica puede saber si el nivel de oxigeno

esta muy bajo en la piscina y afecta a los peces?

8. Qué acciones tomaria en caso de detectar un nivel muy bajo

de oxigeno?

9. Por qué es importante mantener un buen nivel de algas en la

piscina?

10.Describa la cadena alimenticia basica de una piscina de

cultivo de peces.
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3.12 Fertilizacién y desarrollo de organismos

acuaticos en una piscina

Objetivos:
1. Que los participantes tengan los conocimientos basicos sobre
lo que es la fertilizacién y el por qué de hacerla.
2. Que los estudiantes aprendan el concepto “no existen reglas
universales para fertilizar”.
3. Presentar el concepto basico sobre la importancia de ajustar los
niveles de fertilizacion de acuerdo a las condiciones de cada

lugar.

Para que exista un nivel adecuado de algas es a veces necesario fertilizar
la piscina, el tipo de fertilizantes que se aplica asi mismo como la cantidad
varia de un sitio a otro, ya que esto depende tanto de las condiciones de

luminosidad de cada lugar como del contenido nutrientes y fertilizantes.

Por lo tanto lo mas importante destacar en esta presentacion es que no
existe una formula ni una regla exacta de cémo, cuanto y con qué
frecuencia fertilizar. Sélo se presentan lineamientos basicos, cada

acuacultor tendra que, basandose en su experiencia y conocimiento de
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las condiciones de cada lugar, determinar los detalles de su programa de

fertilizacion.

En muchos lugares no hace falta fertilizar, y usualmente al final del ciclo
de cultivo se fertiliza muy poco, debido a que con el alimento
suplementario (balanceado) que se provee se tiene un aporte de

nutrientes alto.

La frecuencia de fertilizacion depende también del nivel de recambio que

se le haga a cada piscina.

3.12.1 Fertilizacion

La manera mas facil y econdmica de aumentar la produccion de alimento
natural de una laguna, es abonarla con estiércol o fertilizantes quimicos,

esparcidos adecuadamente en toda su area (Figura 19).

El contenido de carbono, fosfatos y nitratos del estiércol fresco de
cochino, vacuno, gallinas etc., aumenta la concentracion de los materiales
esenciales que se necesitan continuamente para la fotosintesis y sintesis

proteica de las algas.
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LOS RAYOS DEL
SOL

Los abonos deben ser
disueltos y esparcidos en v /\/g\&/

toda la superficie de las

lagunas para que su efecto

LAS ALGAS (plantos microsco.
picas flotantes) CONSTRUYEN
— MATERIAS ORGANI|CAS DE
——DIOXIDO DE CARBONO + M1.
NERALES FERTILIZANTES
— UTILIZANDO LA ENERGIA DEL
SOL_EN SUS MISMOS CUERPOS

sea mejor.

El abono que se acumula

en un solo punto se pudre y

LOS PECES CARNIVOROS
— COMEN ALGAS Y/0

mas bien perjudica las

ZOOPLANCTON
lagunas. Los peces NO S€ ¢ ;008 ancTON (anime? I
les microscopicos flotantes)  /
. COMEN LAS ALGAS
comen el estiércol. Figura 19.- Fertilizacién con abono. Fuente: FAO

Este solo forma parte de la cadena alimenticia del estanque y se convierte

en alimento natural que es el que se come el pez.

No debe titubearse por razones higiénicas en cuanto a la distribucion de

estiércol en base seca los estanques de piscicultura.

Se basa en la adicion de nutrientes al sistema para aumentar el plancton,

elevar niveles de oxigeno, disminuir CO,, eliminar y transformar
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metabolitos toxicos. Tiene mejor efecto en aguas pocas profundas y se

realiza cada 15 a 20 dias (Figura 20).

Los de tipos organicos pueden ser de aves, cerdos y ganado vacunos,

como cultivos integrados, haciendo eficaz la produccion de biomasa,

utilizacion  del
espacio y de los
recursos. Los
niveles

nutricionales
deben ser:
nitrégeno entre
0,5-1 ppm,
fosfatos  0,05-
0,1 ppm, hierro
y magnesio O-
0,5 partes por
millén (Heredia

y Gonzales).

v 7
/", 4 % 3\ LAS BACTERIAS
DESCOMPONEN EL

— N ~ 7\ $°) ABONO PARA MINE
— W B Yoo RALES Y DIOXIDO
—_— v%\_d‘aa "4 2 %5/ OF CARBONO

LOS ANIMALES FLOTANTES
(zooplacton) CQMEN LAS

BACTERIAS Y ALGAS _ LAS ALGAS (plontas

microscopicas) CONSTRU]
YEN DE ESOS MATE_
RIALES ORGANICOS PA
RA SUS MISMOS CUER
POS.

N
LOS PECES COMEN
AMBAS, ALGAS Y/0
ZOOPLACTON

Figura 20.- Fertilizacion natural de una piscina, Fuente: FAO



3.12.2 Fertilizantes.

Los fertilizantes son sustancias naturales
(organicas) o hechas por el hombre
(inorganicas) que son wusadas en la
Acuacultura para incrementar la producciéon de
los organismos naturales para que estos sean
ingeridos por los peces. Los fertilizantes
proveen nutrientes en diferente cantidad, asi
los fertilizantes diferentes tienen usos
especificos y se usan en diferentes cantidades

(Figura 21).
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PHYTOPLANKTON

0 50 100 150 pm
[ Y T R—|
Figura 21. - Algas microscépicas.
Fuente: FAO

Cuando el nivel de nutrientes de la piscina aumenta se estimula el

crecimiento de las algas y el zooplancton, los que son consumidos por los

peces. Las algas ademas ayudan a producir oxigeno en la piscina. Los

fertilizantes inorganicos son hechos por el

hombre y generalmente

contienen niveles altos de un nutriente en particular, por ejemplo la urea y

el nitrato de amonio, que proveen nitrogeno. El fosfato triple y el

superfosfato proveen fésforo.
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Los fertilizantes organicos ocurren naturalmente y son producidos por los
animales, proveen una variedad de nutrientes al agua en cantidades

variadas, por ejemplo desechos de aves (gallinaza), cerdos o ganado.

3.12.3 Niveles de aplicacion.

Esto depende del lugar donde nos encontramos, tipo de suelo,

luminosidad y fuente de agua para el cultivo.

En realidad es un “arte” tanto como una ciencia. Pero cada uno conoce su
zona mejor y sabe cuando y con qué frecuencia aplicar. Los dias
soleados ayudan a que crezcan mas las microalgas. Si el agua que
ingresa a la piscina es rica en nutrientes no es necesario fertilizar o se

puede usar poca cantidad de fertilizante.

El fertilizante se aplica al principio del ciclo para tener algas y pequefios
microorganismos que sirvan de alimento a los peces que van a ser

sembrados.

Las siguientes cantidades son sélo de referencia ya que, como se ha
mencionado anteriormente, las condiciones de cada lugar pueden

cambiar y esto debe ser considerado al momento de fertilizar la piscina.



113

Cantidades sugeridas:

2 Kg/1000 m2 para NPK.

Urea 20 g/m2.

Se puede usar ademas abono organico como gallinaza seca (500 — 1.000
Ibs/ha). Expuesta antes al sol por 3-4 dias. Colocarla en la piscina antes

de llenarla de agua.

Es muy importante esperar 2-3 dias luego de aplicar el fertilizante y que
con la accién del sol y el nivel de fertilizantes aplicado ocurra el
crecimiento de las algas, luego de un tiempo se puede aplicar mas
fertilizante en caso que no suceda un crecimiento de las algas. La

relacion urea-fosfato debe ser de 1:2.

3.12.3.1 Formas de aplicacion.

Se deben aplicar uniformemente sobre toda el area de la superficie de la
piscina, o distribuido en partes diferente para asegurar que con el viento o

las corrientes se distribuya lo mas uniformemente posible.

En el caso de los fertilizantes inorganicos, se los puede disolver en agua y
esparcirlos por la superficie de la piscina. Otra manera de aplicar el
fertilizante es en el momento que esta entrando el agua a la piscina, de

manera que se vaya diluyendo y distribuyendo a la vez.
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La fertilizacidon se debe hacer en la mafiana, mezclando los productos con
agua y luego aplicando a la piscina, de preferencia con el agua que entra
para que se mezclen bien. Luego de unos dias la piscina toma un color
café oscuro o verduzco, lo que indica la presencia de algas. Pasados 5

dias del llenado de la piscina se pueden sembrar los peces.

En el caso de los fertilizantes organicos, estos pueden ser colocados en
sacos en el fondo de la piscina, para que se vayan diluyendo a medida
que pasa el tiempo. Se deben hacer huecos en los sacos para permitir

que los nutrientes se diluyan en el agua.

3.12.3.2 Consecuencias de la fertilizacion.

Luego que se fertiliza suceden una serie de eventos en la piscina, los
cuales son de suma importancia para los peces que se van a sembrar,
muchos de ellos necesitan parte de los nutrientes naturales que se
encuentran en las algas microscépicas y el zooplancton. Algunos de los
organismos del zooplancton pueden ser vistos a simple vista, recogiendo
una muestra de agua y observandola contra la luz, se puede ver
“animalitos” que se mueven en el agua. Los efectos de la fertilizacidon

estan detallados a continuacion:
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a) La fertilizacion causa que las algas microscopicas crezcan y luego

sean consumidas por el zooplancton.

b) Luego los peces juveniles recién sembrados se comen a los

organismos que conforman el zooplancton.

c) De esta manera se establece una cadena de alimentacion en la

piscina.

d) Algunos peces en sus estadios juveniles pueden consumir

directamente el fitoplancton, y otros peces pueden complementar su

dieta en estado adulto con fitoplancton que filtren.

Una piscina bien fertilizada provee la fuente de alimentos para los peces y

ayuda a mantener niveles de oxigeno altos durante el dia, evitando que

bajen los niveles de oxigeno en la madrugada y la mafana.

ZOOPLANKTON FEEDER N

: N\
\\ THIRD TROMC (EVEL
N
\,

& 9

Y

AQUATIC MACROVE: ATIOM s

Figura 22.- Piramide alimenticia en una piscina. Fuente FAO
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Los organismos naturales presentes en la piscina son de gran importancia
para los alevines de peces recién sembrados, ya que de acuerdo al
tamano de su boca van consumiendo organismos de mayor tamano. En el
caso de peces como la tilapia, los organismos del plancton tienen
importancia a través de toda su vida, inclusive cuando ya son mas

grandes y adultos.
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3.12.4 Determinacion de la fertilizacion

Fertilidad del
agua
en el estangue

Bien Demasiado Foco
abanado shonado abanado
Mana no es visible Mano desaparece Mana desaparece de la vista
cuando su brazo entra cuando ha entrado al Con el brazo metida en el
hasta el coda ajua la mitad del antebrazo Aqua hasta el hambra

RECOMEnIacidn

Recomendacidn
Distminuir abona

por una semana, luego Aumentar el abona
hacer de nuevo la prueha en un 50% | diariamente

Figura 23.- Determinacion de la fertilizacion de manera artesanal. Fuente: Mario Serrano-2005-
editado por el Autor.
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3.12.5 La cadena alimenticia en una piscina.

Los organismos naturales presentes en la piscina son llamados por
diferentes nombres, y en una piscina existen desde organismos
microscopicos que no podemos ver hasta organismos como caracoles,
crustaceos, gusanos que habitan en el fondo de la piscina, larvas de

insectos, etc. (Figura 24 y 25).

Figura 24.- Organismos del zooplancton- Fuente: FAO

Los organismos muertos y la materia de origen animal y vegetal ya
muerta en el fondo de la piscina se llaman detritus, algunos peces comen
esto y se los llama detritivoros. Organismos que son naturales y pueden
ser fuente de alimento a los peces sembrados se los encuentran en varios

lugares de la piscina:

1. Cerca del filo de la piscina, por ejemplo en plantas en

descomposicion.
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2. Suspendidos en el agua, llamados planctonicos. Estos pueden ser
microscopicos o visibles a simple vista.
3. Asociados con el fondo de la piscina, llamados benténicos, como

en el caso de caracoles, gusanos, etc.

Los peces que cultivamos pueden ser depredadores en la naturaleza,
pero en el cultivo reemplazamos su dieta usual por el balanceado. Lo
ideal es cultivar peces que sean omnivoros (comen tanto algo vegetal
como de origen animal), o que puedan filtrar zooplancton (Figura 21), o

algas, de esta manera ahorramos en el gasto de balanceado.

Los estadios larvarios de algunos insectos
como los chapuletes, son depredadores de
animales mas pequefios como peces. No se
debe esperar mucho tiempo (maximo 5

dias) para sembrar los alevines, asi se evita

que los insectos se desarrollen y si los
Figura 25.- Insectos acuaticos.

Fuente: FAO peces crecen bastante rapido se pueden
comer a estos insectos. Las ranas y sapos también son  depredadores

de larvas y alevines de peces.
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La fertilizacion adecuada es de gran importancia al inicio del ciclo de
cultivo, ya que sirve para establecer la condiciones ideales para los peces
pequeios que se van a sembrar y ayuda a que se crecimiento sea mas

rapido.

3.12.6 La aplicacion de cal en los suelos de la piscina.

Esto se lo conoce comunmente como “encalado” de la piscina vy
generalmente se lo hace antes de empezar cada ciclo de cultivo. La razén
para aplicar cal es mejorar el pH del suelo, desinfectar y eliminar

organismos que se encuentren en las pozas de agua que no se secaron.

Se debe tener mucho cuidado con el tipo de cal que se aplica, y lo ideal
es aplicarlo equilibradamente por toda la piscina. Una cantidad
recomendada de cal para aplicar en una piscina es de 1,000 a 2,000
Ibs/ha, pero esta cantidad puede variar de acuerdo al tipo de suelo y el

sistema de cultivo que se utilizo.

Cuando ya ha existido un ciclo de cultivo en un estanque o piscina, el
suelo tiende a volverse acido debido a toda la materia organica en
descomposicion que se produjo durante el ciclo de produccién de peces.
Si el suelo huele a “huevo podrido” al secarse la piscina, es recomendable

aplicar cal.
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Preguntas de evaluacion

Preguntas para los participantes y evaluar lo aprendido. Es
importante hacer esta clase participativa y que las personas se
sientan en confianza para expresar sus dudas respecto a algun

tema.

1. Qué sucede en una piscina de cultivo cuando realizamos la

fertilizacion?

2. Por qué es tan importante la fertilizacion y que existan

microorganismos cuando se siembren los alevines?

3. Qué pueden hacer los estadios larvarios de ciertos insectos?
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3.13 Siembra de alevines

Objetivos:

1. Que los participantes tengan los conocimientos basicos sobre
aclimatacion de alevines y sobre el proceso de la siembra.

2. Que los participantes tengan bien definido el proceso de

aclimatacion y la importancia de una aclimatacién correcta.

Lo mejor es sembrar bien temprano en la mafana o en la tarde entrando
la noche, para evitar un cambio drastico entre la temperatura en la que
vienen lo peces y la temperatura de la piscina. La piscina ya debe tener
establecido un buen nivel de algas para que exista suficiente oxigeno y
especialmente para que existan organismos del zooplancton que sirvan

de alimentacién para los alevines recién sembrados.

Durante los primeros dias luego de la siembra se les provee alimento a
los juveniles, mientras mas pequenos son la demanda de alimento es
mas grande, ya que si no se alimentan adecuadamente pueden
debilitarse y estar mas propensos a desarrollar enfermedades causadas

por organismos oportunistas, especialmente bacterias.
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Se debe observar si los animales se encuentran activos en las fundas de

transferencia y verificar si hay animales muertos, o no (Figura 26).

Figura 26.- Aclimatacion y siembra de juveniles. Fuente FAO

Para hacer la siembra de los juveniles se procede de la siguiente manera

(Figura 27):

1. Flotar la funda en la que arribaron en la piscina por un espacio de 30
minutos.

2. Apenas la funda esta con la misma temperatura que la del agua de la
piscina, se abre la funda y se los deja salir a los alevines.

3. Es muy importante recordar que una vez que se abre la funda el nivel
de oxigeno en al agua puede bajar y los peces deben pasar a la

piscina.
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Algunas personas recomiendan hacer un pequefios “encierro” para los

peces que se sembraron y
ver como se comportan en el
primer dia, ya que
generalmente las
mortalidades causadas por
estrés durante el transporte

ocurren en los primeros dias.

Este es un procedimiento que
toma mas trabajo pero
permite asegurarse que la
gran mayoria de peces estén

en buen estado.

CALIDAD
i TEMPER”UR_A Abrir holsa selada y
Dejar flotar por 20 minutos agregar pequeiias
la bolsa sellada con aire cantidades de aguas,

varias veces por 30
minutos

LUEGOD s abre la bolsa dentro
del aguay deje nadar a
los alevines

Figura 27.- Proceso de siembra. Fuente FAO

Se deben proteger a los peces de depredadores como las aves mientras

estan en este encierro, en caso que se decida usar este tipo de técnica

(Figura 28).
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___/'r/ g = e e

Figura 28.- Encierro para peces, conocido como “hapa”.

3.13.1 Densidad de siembra

En piscinas pequenas se pueden controlar los depredadores, plantas

acuaticas invasoras, fertilizacién y restos de productos agricolas.

Densidades de 0,5 individuos por metro cuadrado han sido, probado
exitosamente con una fertilizacion continua de estiércol de ganado

vacuno.

Se puede dar siembras de 0,2 a 0,5 individuos por metro cuadrado para
los peces, por ejemplo en el caso de la cachama ya que su condicidon
como especie filtradora le permite contar con una variedad de

alternativas alimenticias (Heredia y Gonzales) (Figura 25).
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—

T AL e
POBLACION = BAJA ( 1 pez en 20-350 mE}

CRECIMIENTO = RAPIDD | Eujoaﬂ] !lhg - B0 =120 I:IEEIE:I
PRODUCCION DE AREA = BAJA

EXPLOTACION DE RECURSOS = MALD -DESPERDICIO = GRAMDE

POBLACION = OFTIMA {1 paz an 3 - 10 m2)

CRECIMIENTC = REGULAR { L kg = 150 - 250 dias )

PRODUCCION DE AREA = MAXIMA

EXPLOTACION DE RECURSOS = MUY BUEND - DESPERDICIO = POCO

POBLACION = MUY DENSA (lpez 1-05 m2)
CREGCIMIENTO = MUY BAJO o NADA

PRODUCCION DE AREA POCA o NADA

EXPLOTACION DE RECURSOS = MAXIMO, DESPERDICIO = NA DA

EEHG' LOS AL IMENTOS LOS USAN SOLAMENTE PARA SU SUPERVIVEN_
1A

Figura 29.- Diferentes densidades de alimentacion. Fuente: FAO
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3.13.2 Fauna presente

Al referirnos a la fauna presente estamos dejando muy en claro que en el

medio donde se va sembrar a parte de nuestra area en si, la fauna que

nos rodea es importante saber cuales son los posibles enemigos que

forman parte de la fauna y que por obvias razonas la mayoria ingresa por

la entrada de agua que vayamos a construir (Figura 30).

La fauna acuatica en
estos tipos de
cultivos debe ser
controlada ya que
hay ciertas especies
invasoras que
causan dano al
medio, al alimento o

al pez a cultivar.

LOS CARIBES Y GUABINAS SON DANINOS
EN SUS AGUAS

LOS PECES OCIOSOS COMEN

EL ALIMENTO DE LOS UTILES

Figura 30.- Ejemplo en el cual otra especie favorece a otra, lo
cual no se lleva a cabo mucho en nuestro pais. Fuente:
FAO.

Cada vez que se realiza un muestreo con atarraya, se aprovecha la

ocasion para eliminar las especies depredadoras.
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También utilizando cal viva o con retona, cuyos efectos son temporales.
Lo adecuado seria buscar un equilibrio con especies que utilicen nichos

troficos diferentes.

Por ejemplo el policultivo entre coporo (P.marie) y cachama
(C.macropomum) aumentan la produccion en un 20% en relacion a los
monocultivos de ambas especies (Heredia y Gonzales, 1990). El coporo
se alimenta del fondo, removiendo los nutrimentos inactivos e
incorporandolos a la columna de agua, asi el plancton se desarrolla

mejorando la alimentacion de los peces filtradores como la cachama.
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Preguntas de evaluacion
Preguntas para los participantes y evaluar lo aprendido. Es
importante hacer esta clase participativa y que las personas se
sientan en confianza para expresar sus dudas respecto a algun

tema.

1. Describa el proceso de siembra.

2. Qué se debe revisar en los animales que se recibe?

3. Cuales son las ventajas y desventajas de usar un encierro luego de

sembrar?
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3.14  Alimentacién suplementaria de peces

Objetivos

1. Trabajar en ejercicios simples sobre como establecer el nivel
de balanceado que se debe dar diariamente.

2. Trabajar en ejercicios para calcular el peso promedio de los
peces de una piscina.

3. Usar una tabla de alimentacion y estar familiarizado con el
concepto de qué significa.

4. Desarrollar el criterio de que se puede intentar disminuir el
consumo de balanceado, y que las tablas de alimentacion

son sélo una referencia, no una ley.

El alimento suplementario es utilizado para proveer suficientes nutrientes
para el crecimiento de los peces y puede ser de distintas fuentes, como el
preparado en una fabrica de balanceados, como también puede ser

preparado en la granja con productos locales.

Uno de los propdsitos finales del programa de Acuacultura rural es tratar
de crear una tecnologia de cultivo que permita la menor dependencia

posible de insumos preparados, de esta manera se evitara que el
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agricultor sea dependiente de los costos que imponga la industria de
alimentos balanceados.

El uso de productos agricolas locales y disponibles en las zonas donde se
realice el cultivo de peces es recomendado, y a futuro las investigaciones
se centraran en tratar de reemplazar con productos locales el balanceado

industrial.

Debido a que un balanceado local no siempre va a tener todos los
componentes necesarios para el crecimiento, es posible que se siga
utilizando en la dieta de los peces el balanceado comercial pero en un

porcentaje menor.

La causa para intentar desarrollar este tipo de programa de alimentacién
de peces es debido a que el alimento suplementario significa
aproximadamente el 50% del costo de produccién, por lo tanto la
estrategia basicamente es tratar de disminuir los costos de produccion y

aprovechar la materia prima local que en ocasiones es desperdiciada.

Los ejercicios para calcular la cantidad de alimento son demostrativos, al
igual que las tablas que recomiendan un determinado porcentaje de

alimento de acuerdo al tamafo de los animales. Estas tablas deben ser
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calibradas para cada lugar, y de acuerdo a la densidad de peces en la

piscina, asi como observando en crecimiento de estos.

Debido a que la gran mayoria de agricultores no cuentan con una balanza
para estar midiendo todos los dias el peso de balanceado que se debe
dar a los peces y para facilitar el proceso de calcular cuanto se
alimentara, se ha transformado el peso a una medida que puede estar
disponible en todo sitio, como el equivalente en peso de una jarra de

plastico, presentada en una fotografia.

3.14.1 Notas importantes de recordar sobre el alimento

suplementario.

Es importante siempre tener en cuenta lo siguiente en lo referente al

balanceado:

a. Representa entre el 50 al 60% de los costos de produccion.

b. Si se sobrealimenta se dafa la calidad del agua y sélo se aplica un
fertilizante muy caro.

c. El sabor del animal depende del alimento suministrado.

d. La subalimentacién hace que el animal busque alimento en el fondo y

cambie su sabor.
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e. Una produccion semi intensiva depende del uso de alimento
suplementario.

f. Se debe revisar constantemente la cantidad de alimento suministrado
para evitar desperdicio 0 que los peces crezcan muy poco debido a

que les falta alimento.

3.14.2 Proteinas.

Estos son los nutrientes mas importantes en la vida de los peces y en su
crecimiento. Los peces mas pequefios necesitan de un mayor nivel de
proteinas que los adultos, por lo tanto los balanceados para juveniles a

peces mas pequefos tienen un mayor porcentaje de proteinas.

Existen dos fuentes de proteinas: animal y vegetal, los de origen animal
son mas caras que las de origen vegetal. Las proteinas de origen animal
generalmente provienen de harinas de pescado y de sangre; mientras
que las proteinas de origen vegetal provienen del polvillo de arroz, torta

de soya, pasta de algoddén, maiz, trigo, etc.

Cada especie de pez tiene diferentes requerimientos de proteinas, tanto
de origen vegetal como animal. Igualmente el porcentaje de proteinas que

necesita para crecer varia de acuerdo a la especie. A continuacién se
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presenta una tabla con los porcentajes de proteina recomendados para

dos especies de peces que tienen gran potencial en Acuacultura rural.

Cuadro 11.- Porcentaje de proteina en cachama y tilapia

Cachama Tilapia
Porcentaje Porcentaje
St Profe?nas Estadio Profee;'nas
(%) (%)
Alevin 30 Alevin 45
Crecimiento 25 Crecimiento 40
Engorde 20 Engorde 28-32
Reproductores 35 Reproductores 35
Fuente: Subsecretaria de Acuacultura — Direccion de Proyectos y

Cooperacion Internacional

3.14.3 Lipidos.

Una buena fuente de lipidos es el aceite de pescado, sin embargo se
puede proveer lipidos de origen vegetal que tienen un menor costo. Los
lipidos son utilizados como fuente de energia metabdlica y como fuente
de acidos grasos esenciales. Si un alimento tiene muchas grasas y es

mantenido mucho tiempo puede volverse rancio.
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3.14.4 Carbohidratos.

Incluye azucares, almidones y celulosa, y son la fuente mas barata de
energia de una dieta, ayudan a contribuir a la estabilidad del pellet de

balanceado en el agua.

Los peces herbivoros y omnivoros utilizan mejor los carbohidratos, si los
comparamos con los peces carnivoros. Cuando se escoge una especie
con potencial en Acuacultura, es de gran importancia que su dieta natural

sea herbivora u omnivora porque es menos costoso alimentarlos.

3.14.5 Tasas de alimentacion.

Estas son tablas que presentan la cantidad sugerida de alimento que se
debe proveer a los peces, originalmente provienen de estudios de
nutricibn hechos por centros de investigacidn y por las empresas que
producen el alimento balanceado. Como se menciond anteriormente

deben ser tomadas como una guia, mas no como una regla inflexible.

Para ensefar a realizar estos calculos es importante que la persona
practique varios ejercicios hasta que se familiarice con la manera de

calcular el alimento que se provee dia a dia.
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Cuadro 12.- Taza de alimentacion de peces omnivoros

Peso
Porcentaje de
Fase Promedio
Biomasa
(9)

Alevin 0.5-5 15%

Alevin 0.5-50 10%

Crecimiento 50-100 5%

Crecimiento 100-200 3%
Engorde 200-500 1.8-2%
Engorde 500-1,000 1-1.5%

Fuente: Subsecretaria de Acuacultura — Direccion de
Proyectos y Cooperacién Internacional

Para calcular la cantidad de alimento que se provee, se estima primero la

biomasa de peces en la piscina.

a.

b.

Primero se pesa 40 peces de la piscina.

Luego se divide el peso total para 40 de tal manera que se obtiene el
peso promedio de los peces en la piscina.

Se multiplica este peso promedio por la cantidad de peces estimados

en la piscina.

. El total de la operacion anterior es la biomasa de peces en la piscina.

Esta biomasa se multiplica por el porcentaje de alimento

recomendado de acuerdo al peso promedio de los peces.
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f. Esta es la cantidad de alimento que se debe suministrar a los peces.
Usualmente esta cantidad esta repartida en 2 o 3 raciones al dia, asi
que se divide para 2 o 3 y se suministra esta cantidad en cada

racion.

Ejemplo de calculo de alimentacion: Hay 1.500 peces de 80grs promedio.
Calcular cantidad de alimento a proveerse por dia:

1.500 peces x 80grs = 120.000grs (120 kgs de peces).

Revisar la Tabla de Alimentacion, segun peso promedio ver el porcentaje
de biomasa que corresponde para continuar con el calculo.
120.000grs x 5% (0.05) = 6.000grs + 454 gr. = 13.2Lbs

Se reparte en 2 raciones por dia, es decir, 6.6Lbs en cada alimentacién

El calculo en la parte practica se realiza de esta manera:

Ejemplo 1. Se tienen 1,000 peces de 100 g promedio. Calcular la
cantidad de alimento a proveerse por dia.
1,000 peces x 100 g = 100,000 g (o sea 100 kg. de peces).

100,000 g x 5% = 5,000 g (o sea 5 kg.)
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Diariamente el alimento se reparte en 4 porciones de 1.25 kg. cada una;
pero también se recomienda hacer 2 alimentaciones diarias, cuyas

porciones serian 2.5 kg. cada una.

Ejemplo 2: Se tienen 1,000 peces de 100 g promedio. Calcular cantidad
de alimento a proveerse por dia.
1,000 peces x 100 g = 100,000 g (o sea 100 kg. de peces).
100,000 g x 3% = 3,000 g (o sea 3 kg.)

Se reparte en 4 porciones por dia, 0.75 kg. en cada alimentacion.

Debido a que un agricultor no tiene generalmente acceso a una balanza
que mida en gramos el peso del balanceado, a continuacion se presenta
una tabla de conversién de peso de alimento balanceado o su equivalente
en gramos, y el volumen que representa en una jarra plastica disponible
en cualquier tienda. Esta es una manera practica de llegar al usuario para
que no incurra en un gasto excesivo como seria la compra de una

balanza con alto grado de precision.
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Cuadro 13.- Calculo de volumen en jarra plastica

Equivalente de alimento en volumen de
una jarra plastica

Tamano Volumen en la jarra
de pellet ( medida en Its, marca interna
en la jara)

Equivalente
en gramos

0,5

Mes 1 55,00
Mes 2 0.75 80,00

Mes 3 1.0 99,88

1,5

1,75

0,5

0.75

1.0

1,5

Mes 4 190,00

1,75

Mes 5 356,00

0,5

Mes 6 570,00

0.75

1.0

1,5

1,75

0,5

0.75

1.0

1,5

1,75

Fuente: Subsecretaria de Acuacultura — Direccion de Proyectos vy
Cooperacion Internacional
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3.14.6 Forma y hora de alimentacién.

La alimentacién puede ser por “boleo”, como se muestra en la foto
adjunta, los peces se acostumbran a ser alimentados en una sélo lugar, y
con respecto a la hora: lo ideal es que sea en la manana y tarde, de
manera que esta rutina no altere las otras actividades que se realizan

(Figura 31). Es importante recordar que:

a. La forma de alimentar
depende del tipo de especie
que se cultiva pero para

especies que comen en la

columna de agua, lo ideal

es “bolear” el alimento por

Figura 31.- Alimentacion por "boleo". Fuente: FAO.

toda la piscina, notando que los peces estan comiendo y activos.

b. Los peces se vuelven dociles y “aprenden” un ritmo de alimentacion a
una hora determinada.

c. Debido a que usualmente existe mayor cantidad de oxigeno en las
tardes es recomendable dar el mayor porcentaje de alimento en horas

de la tarde.
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3.14.7 Conversion de alimento.

Al final del ciclo se suman las libras o kilogramos de alimento usado y se
divide para el peso de todos los animales cosechados, obteniendo la
conversion alimenticia. Si se us6 un total de 1,350 Ibs. de balanceado, y

se obtuvo un peso total de 976 Ibs. de peces cosechados, el resultado es

1.38:1.
Cuadro 14.- Alimento consumido en los meses de cultivo
Mes Cantidad usada lbs
Mes 1 55,00
Mes 2 80,00
Mes 3 99,88
Mes 4 190,00
Mes 5 356,00
Mes 6 570,00
Total 1350,88

Fuente: Subsecretaria de Acuacultura — Direccion de
Proyectos y Cooperacién Internacional

3.14.8 Manejo del alimento y almacenaje.

Las siguientes recomendaciones son importantes para el manejo

adecuado del balanceado mientras esta almacenado.
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a. Protegerlo de altas temperaturas.
b. Protegerlo de la humedad. (Evitar hongos)
c. No colocar los sacos directamente en el piso, poner una tabla o algo
para que no esté en contacto con el piso. Usar alguna tarima.
d. No arrumar en grupos de mas de 5-6 sacos de altura.
e. Proteccion contra insectos y roedores.
f. No guardarlo por mucho tiempo, sino comprar balanceado a medida
que se necesita.
Preguntas de evaluacion
Preguntas para los participantes y evaluar lo aprendido. Es
importante hacer esta clase participativa y que las personas se
sientan en confianza para expresar sus dudas respecto a algun
tema.
1. Explique cual es la ventaja de un pez omnivoro sobre uno carnivoro

para su cultivo?

2. Realice varios ejercicios de calculo de alimentacién en la piscina?

3. Exponga 4 acciones que se debe tomar para el manejo del

balanceado?
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3.15 Cosecha

Objetivos.-
1. Ensenar los diferentes artes de pesca.

2. Como utilizar de manera correcta los artes de pesca para un

mejor resultado de la cosecha.

La cosecha se la puede realizar de dos maneras (Figura 32):
1. Una con el uso de atarraya o trasmallo (cosecha parcial),

2. Drenado total del agua (cosecha total) a través de las compuertas

para luego proceder a recoger el producto.

Py

1S y

)

o "‘L ' & o
o '\' ! i{ g \ L4

Usando una alaraya Usande un chinchorro

Figura 32.- Muestreo con atarraya. Fuente: Mario Serrano.2005.

En estanques naturales (lagunas) que carecen de un dispositivo

adecuado para el ingreso y salida de agua, se necesita de una bomba

para extraer el agua y proceder a la cosecha.
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3.15.1 La cosecha final

Se deja que los animales crezcan hasta que tengan una talla comercial

media, y se los captura todos (Figura 33).

I, -

Figura 33.- Cosecha final Fuente: FAO

3.15.2 La cosecha continua

Con densidad mayor, de 5 a 7 meses segun crecimiento y talla comercial
que se desee. Se realiza cada 15 dias, se sacan los mas grandes Yy los

mas pequenos se los regresa al estanque (Figura 34).
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Figura 34.- Cosecha continua, Fuente: FAO
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3.15.3 Otros Métodos

Utilizando una red con malla de 3,8 a 5 cm. (malla estriada).Se debera
evitar pescar con la red con demasiados peces, ya que los mas
pequefios, mueren al sacar el copo del agua. Para que la red no se
sobrecargue, cuando se pesca todo el estanque, se puede utilizar dos

redes y partir desde el centro de la piscina, arrastrando en direcciones

contrarias (Figura 35).

Se pesca primero la mitad del estanque, dejando inmovil la otra red, y
luego se pesca la otra mitad, arrastrando la red del lado contrario.
Mientras mas hombres ayuden en la cosecha mas efectiva sera (Figura

36).
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Figura 36.- Modo alternativo de pesca Fuente: FAO

3.15.4 Artes de Pesca

Cuadro 11.- Descripcion de la forma de uso de los artes de pesca

Atede [ pGRMA DE USO
pesca
Este arte es extendido de forma horizontal en las orillas o parte central del humedal o rios, y
Trasmall permanece por varias horas o el tiempo estimado para que los peces queden atrapados en la
FSINAEO" 1 1o, el uso de este arte o es recomendable porque los peces no son retirados a tempo. Este
tipo de red es usado principalmente en invierno.
Lared es ubicada hacia las orillas del humedal o rios, generalmente en lugares donde existe
Red de maleza, la que es encerrada mediante la ubicacion de la red, luego esta maleza va siendo
enmalle sacada de a poco y conforme se saca la maleza se avanza con la red hacia la orilla hasta que
los peces queden entre la orilla v la red para ser capturados, este arte es usado en verano.
Atarrava Su manejo es realizado desde las orillas de rios o humedal y desde lgs r?mbarcaciones de
’ donde es lanzada para la captura de los peces, su uso se da fanto en invierno como en verano
Linea de Se la utiliza desde las olrillas de rios, humedal y embarcaciones, este arte tiene adherido un
Ao anzuelo en el que Va sujeto una carnada o cebo para que el pez lo coma y quede ensartado al
anzuelo. Es vtilizado en mvierno y verano.
Malla Este arte es utilizado exclusivamente para la recoleccion de semilla de chame, es usado
larvera mayormente en época de invierno, que es cuando se reproduce y abunda la semilla.

Fuente: Formas y usos de artes de pesca, consulta en www.artesdepesca.com

Nota para los estudiantes:
Las cosechas se las hace en la mafana temprano, cuando todavia este

fresco, para evitar que el nivel de agua este muy bajo cuando el sol se



147

halle directamente en la vertical (Foto #24). De lo contrario ocurriran

muchas muertes antes de que se puedan recolectar todos los animales

No es necesario realizar la cosecha total al final del ciclo.

Se pueden hacer cosechas
parciales a partir de que
existan animales listos para
poder venderse en los
mercados locales (4to mes).

Esto permite tener un flujo

de dinero si hace falta para

Foto #25.- Levantando la red de pesca mientras se realiza

cubrir alguna necesidad.
una cosecha parcial para distribuir al mercad local de la

provincia del Guayas. Cortesia de  Xavier Romero
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Se puede atarrayar los peces en el momento que se los alimenta y

seleccionar los mas grandes.

Luego de la cosecha final se deja secar la piscina al sol por 15 dias y
luego se puede repetir el ciclo otra vez. Aplicar cal para mejorar el pH del

suelo. Realizar mantenimiento de muros.

Para la cosecha final se pone una red que cubra cada extremo y se va
haciendo un encierro donde estan los peces, o se los cosecha vaciando la
piscina y atarrayando en la caja de pesca. No se debe hacer la cosecha
final hasta que no se tenga segura la venta de los peces. Los peces

pueden seguir engordando en la piscina (Figura 37).

w‘m)‘ m \ N

A
m‘"’\f’\ / f\f s q,r ;VV ANAN I V"/Ux‘* )
"'*'FV".IU ‘L.!"l.f‘a 1\. ‘u’\_q W, u"\f— ’"V"fu\;ﬁ,}{y *"lh,ﬁ "’f\/\f

A ) £\, AN/
"lnnl; A ""V"L Umﬂ {'}”{V\f\ YOI AN }{‘f’t./w'vi}n

/A A ! VA

\/ \/ AN/ VAN /WA

vx A\ ﬁ“‘u"{f Uuu},”m\{\{f wa‘uyum }./.m‘/{f‘“/‘
, L 1

v":flll./"nfl 'il 'l.,f|||/ }-II /.Illl.-’"ﬁ /1,‘/;‘ * ‘_f"\ ] . :
. < /\/ :Xf':} "-.ﬂ.,m,,\ {\.H./'uu ,-t”f-,linf\f'\._/\ ”A”f\f"lﬁf‘xﬂf"; et
A ‘-/U\n,. /-,. VA, ,b fi/‘/‘l’j\';ﬂ‘f"‘-‘r"-/‘k =
ALY A, AR A Ny
VAN A AAAAND
N |5uE'r:n5 A }

Figura 37.- Red de pesca. Fuente: FAO
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3.15.5 Sistema de Cosecha.

En algunos casos es factible construir un area donde el nivel sea mas
bajo y exista una especie de “caja de cosecha”, pero para muchos
cultivos de peces a pequefia escala no es necesario, ya que se cosecha
usando una red que cubre de un extremo al otro de la piscina y permite

pescar a la gran mayoria de los peces.

El acuicultor también puede hacer cosechas parciales lo cual le permite
tener un ingreso que ayuda a su economia antes de la cosecha final, esto
también ayuda a desarrollar un mercado para su producto y tener un

cliente acostumbrado al consumo de peces.

Salida

Corona  Entrada
: ' Nivel de agua D

Caja de Pesca

Figura 38.- Partes de una piscina. Fuente: Elaborado por el Autor.



150

3.16 Programa de produccién y costos estimados

1. Trabajar en ejercicios simples sobre como establecer un
programa basico de produccion y los niveles esperados.

2. Trabajar en la estimacién de los costos de produccién.

El concepto basico y la intencién del programa de Acuacultura rural-
artesanal, es que esta actividad complementaria incremente el ingreso
economico de una familia en la zona rural, sin modificar significativamente
su rutina diaria, y que se la considere como otra actividad mas entre las

disponibles en el agro para la diversificacion del mismo.

Por esta razon se planted que el tamano de la piscina fuera pequefio, con
el motivo de que el gasto y la inversidn en esta actividad estén al alcance
del mayor numero de personas que puedan acceder a un micro-crédito no
mayor de $ 2,000; la otra causa es que para un granjero que recién se
inicia en la Acuacultura lo mejor es empezar con pequefias piscinas e ir

creciendo a medida que se obtenga mas experiencia.



151

3.16.1 Costo de construccion de una piscina de 0,1 ha.

Construir una piscina de 40 por 25 mts., con un muro de 1 metro de
profundidad aproximadamente, toma unas 10-12 horas de trabajo con una
“gallineta”. Esta piscina también puede ser hecha solo con el esfuerzo de
personas usando pico y pala. Se estima que el costo de construir la

piscina es de aproximadamente USD$300 (Julio 2008).

3.16.2 Condiciones.

Se asume que la persona ya cuenta con una bomba que le permita llenar
la piscina con agua en un tiempo de 3-4 dias, esto se puede hacer con
una bomba pequefa de 2 pulgadas. Ademas se espera que el usuario ya
posea la tierra y tenga acceso a un canal con agua, o al agua de un rio, 0

a un pozo.

3.16.3 Uso de balanceado.

Como se menciond anteriormente, el costo del alimento balanceado es
uno de los mas significativos en la Acuacultura, el cual usualmente
constituye el 50% de los costos de produccion, este costo puede variar de

acuerdo a la conversion de alimento que se obtenga.

Por lo tanto resulta de gran importancia que la conversién de alimento se
mantenga alrededor de 1:1, y se planee reemplazar parte del balanceado

preparado por productos disponibles en la granja.
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A continuacion se presenta los gastos estimados que se presentan en la

construccion de una piscina de 0.1 ha y los costos de produccion del

primer ciclo.

Cuadro 15.- Costos de construccion de una piscina
Egresos:

Construccién de Piscina (0,1

ha) 300
Combustible Bomba 60
Hieleras Post-Cosecha 50
Transporte/Varios 120
Bomba de "2" 0
Varios 0
Alevines Tilapia (1,000) 30
Alevines cachama (1,200) 60
Balanceado 300
Fertilizante 18
Tuberia/Redes 100
Total Egresos 1,038

Fuente.- Subsecretaria de Acuacultura — Direccion de

Proyectos y Cooperacién Internacional

El precio de los peces vendidos determinara las ganancias, se ha

calculado que en la venta directa el pescado vendido tiene un precio de $

0.80 a 0.90 por libra entero.

El calculo se basa en vender peces “plateros” es decir que entran en un

plato para ser preparados, éstos son basicamente peces de 250 gramos o

un poco mas de media libra en peso.
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En la seccidon de la biologia de cada especie se presentan las tablas de

produccion estimadas de la especie y las producciones esperadas.

3.16.4 Proteccion para los peces.

Muchas aves acuaticas son depredadores de los peces, razon por la cual
hay que poner proteccién contra depredadores potenciales colocando hilo
de pesca de un extremo a otro de tal manera que los pajaros no se
puedan zambullir y comerse los peces. Se debe proteger el area de salida
de agua con malla de plastico para que los peces no se escapen. Ademas
hay que revisar todas las mafianas como estan las mallas y si hay peces

muertos en los filos o flotando (Foto # 26).

Foto #26.- Hilos finos para proteccion de los peces. Cortesia de Xavier

Romero Martinez.
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3.17 Aspectos legales, técnicos y ambientales que
se deben cumplir para la autorizacion de

cultivos acuicolas

Objetivos.-
1. Conocer cual es la entidad y leyes que regulan la Acuacultura.
2. Requisitos basicos para poder estar legalizados, en la

actividad piscicola.

Como primera parte de este capitulo mencionaremos brevemente la
entidad encargada de manejar técnicamente, legalmente y de una forma

de control en todo el sector acuicola a nivel nacional la cual es

La Subsecretaria de Acuacultura, creada especialmente para dar un
control en el area de Acuacultura, ddebido al crecimiento del sector, se

requeria de un organismo que atendiera sus necesidades especificas.

Mediante Acuerdo Ministerial N° 89 del 19 de abril de 2007 se crea la
Subsecretaria de Acuacultura como una dependencia del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca con autonomia técnica y

financiera.
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En nuestro pais, esta actividad esta asociada al cultivo y produccion de
diversas especies bioacuaticas en tres regiones del Ecuador continental,
las que representan importantes fuentes de ingreso, trabajo, divisas y

alimentacion para la poblacion.

3.17.1 Acuerdo 338, 26 septiembre 2007

Art. 1. Ademas de las atribuciones y competencias establecidas en la
codificacion a la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero y en el Reglamento

a la Ley de Pesca , al Subsecretario de Acuacultura le corresponde:

a) Expedir Reglamentos, Acuerdos, y Resoluciones relacionados con la
direccion y control de la actividad acuicola en el pais, asi como la facultad
de resolver y reglamentar los casos especiales y los no previstos que se
suscitaren en la aplicacion de la Ley de Pesca, conforme el Art. 13 de

dicho cuerpo legal.
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3.17.2 Codificacion de la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero
(Codificacion 7, H. Congreso Nacional. RO N° 15, del 11

de Mayo de 2005)

Los recursos bioacuaticos existentes en el mar territorial, en las
aguas maritimas interiores, en los rios, en los lagos o canales naturales
y artificiales, son bienes nacionales cuyo racional aprovechamiento sera

regulado y controlado por el Estado de acuerdo con sus intereses. (Art.

1.)

El Estado exigira que el aprovechamiento de los recursos pesqueros
contribuya al fortalecimiento de la economia nacional, al
mejoramiento social y del nivel nutricional de los ecuatorianos, en los
términos establecidos en el Art. 86* de la Constitucion Politica de la
Republica (Art. 5).

*.

Derecho de la poblacion a vivir en un medio ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable.

3.17.3 Autorizacion para ejercer la actividad

Para obtener la autorizacion para ejercer la actividad piscicola y/o de
Acuacultura, en tierras altas sin vocacion agricola o econémicamente no

rentables para la Agricultura, sean estas propias o arrendadas, se
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requiere la presentacion de la correspondiente solicitud dirigida al Director
General de Acuacultura a la que se acompafaran los siguientes

documentos y datos (Art. 74).

3.17.4 Requisitos

Cuadro 16.- Ley de pesca para ejercer actividad acuicola

Reglamento a la Ley de Pesca, Art. 74: Requisitos
establecimientos cultivo y engorde

Solicitud con Nombres completos, nacionalidad, direccion domiciliaria y
numero telefonico del solicitante o solicitantes conjuntamente con la firma del
abogado patrocinador;

Copia de la cédula de identidad; y, tratandose de extranjeros, copia del
pasaporte con la correspondiente visa;

Copia Certificado Votacion

Planos del proyecto con ubicacion geografica con referencia obligatoria a la
carta del Instituto Geografico Militar y del Instituto Oceanografico de la
Armada, si lo hubiera, en la escala 1:50.000 o a la del levantamiento
planimétrico

Titulo de propiedad y certificado de Registro de Propiedad con 15 afios de
historia de dominio y de gravamenes del predio destinado a la actividad
bioacuatica; v,

Tratandose de personas juridicas, a mas de los requisitos puntualizados en
los literales anteriores, presentaran copias notariadas de los estatutos
sociales aprobados por el organismo competente, y nombramiento del
representante

Estudio técnico del proyecto;

Fuente.- Subsecretaria de Acuacultura — Disponible en www.Acuacultura.gov.ec
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Cuadro 17.- Valores de pago para ejercer la actividad

VALOR TASA USD$

Acuerdo N° 04

Acuerdo N° 007

CONCEPTO 164, RO N° 320 | del 14 Enero -
del 28-04-04 09 (vigencia 1
afno)
A) Capacidad Estanques de hasta 60 00
15,000 peces cultivados
B) Capacidad de Estq. desde 150 00
15,001 hasta 40,000 peces
cultivados
C) Capacidad de Estq.desde 250 00
40,001 hasta 350,000 peces
cultivados
D) Capacidad de Estqg.desde 350 00
350,001 en adelante
Cultivo artesanal de caracoles 50 00 |
Cultivo Industrial de caracoles 100 00 |
VALOR DEL ACTA PRODUCCION EFECTIVA
Unidades artesanales 50 00
Unidades industriales 100 00

Nota: 50% descuento
afiliados Coop. y Asoc.

Acuicultores
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Concesiones y renovacién
de concesiones para

granjas acuicolas

500

De 0,1 a 10 Ha. 0,00
De 10,1 a 50 Ha. 200,00
De 50,1 a 250 Hs. 300,00

Fuente.- Subsecretaria de Acuacultura — Disponible en www.Acuacultura.gov.ec




4.1

CAPITULO 4
Discusion

Desde el afio 2008 la Subsecretaria de Acuacultura ha venido desarrollando
actividades de capacitacion en Acuacultura Rural en varios sectores del
Ecuador, como es en la provincia del Guayas, Manabi y el Oriente,
obteniendo resultados favorables, en lo que respecta a pequefos
agricultores que han ido de a poco abarcando esta actividad, con buenos

resultados.

Debido a que el Ecuador posee una diversidad amplia de regiones y a su vez
de una amplia variedad de especies de desarrollo acuicola, como la cachama
negra (Colossoma  macropomum), cachama Blanca (Piaractus
brachypomus), Lisa (Mugil ssp.), chame (Dormitator spp.) que son buenos
para las piscinas excavadas (piscina de tierra), asi mismo debido a la

disponibilidad de los productos de pesca tanto de rios y de pesca, no habido
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gran demanda de las especies que se desarrollan en cautiverio, pero que en

los ultimos afos esa disponibilidad ha ido disminuyendo.

La subsistencia rural, nos referimos a un nivel local, de como se puede
aprovechar la mejora de tecnologia en los cultivos de Acuacultura hacia las
zonas rurales, y una vez realizada la transferencia de tecnologia y de
experiencias, se podra ir creciendo poco a poco en el sector acuicola, que en

nuestro pais aun no esta siendo explotado a su maximo potencial.

Si los colegios agropecuarios, dedicados ha incentivar y promover un pais
que vive y depende mucho de las actividades en si rurales, como es la
ganaderia, Agricultura, etc., es necesario dar a conocer de manera logica y
sistematica la actividad acuicola a pequena escala, asi como se realizan
pequenas capacitaciones a los agricultores, y ha habido buenos resultados,
es motivante introducir como materia basica el cultivo de especies acuaticas

del pais desde el colegio proyectandonos hacia un futuro mas sustentable.



CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Dado que la Acuacultura es una actividad que no ha sido
tradicionalmente realizada por pequenos agricultores del Litoral,
consecuentemente es para muchos de ellos totalmente nueva, de
ahi que se debe poner atencidén en tener un mayor control sobre
este proyecto desde los colegios agropecuarios para ir obteniendo
mayor experiencia y conocimiento sobre esta area que poco ha

sido explotada.

Sin duda el ARPE, ha sido difundido recientemente en los ultimos 5

anos por entidades de MAGAP, que enfocan su trabajo en el sector
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rural, promoviendo el desarrollo de este sector, al contrario del

sector camaronero que ha sido explotado por los ultimos 50 afos.

Como consecuencia de la poca actividad que la Piscicultura en el
pais posee, se ha desarrollado este programa curricular, detallando
todos los aspectos técnicos de construccidn, manejo y biologia que
implica la Piscicultura basica para concretar una transferencia de

tecnologia a través del extensionismo.

Sin duda los colegios agropecuarios incentivan a los estudiantes a
dedicarse a vivir del campo y de la tierra, sin embargo
incorporando un nuevo sistema de cultivo realizado en la tierra, a
través del agua como medio se puede ensefiar otra alternativa
econdmica y alimentaria que facilite el desarrollo y mejora de
tecnologias del sector acuicola, que actualmente no se esta

difundiendo desde temprana edad.
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Recomendaciones

1. Promover a través de las Instituciones del estado mayor inversion en
capacitacion asi como también apoyar al sector rural, a través de
creditos al igual que en el BNF con el 555, que incentiven al sector

agricola a incursionar con facilidad al sector acuicola.

2. Crear leyes que favorezcan al sector agropecuario y que a su vez
sea dirigida hacia una actividad sustentable que no cause dafo al

medio ambiente y al agricultor mismo.

3. Fomentar informacién sobre las ventajas que posee el sector
acuicola en la Costa, Oriente y Sierra ecuatoriana aprovechando el

suelo de nuestro pais que es apto para esta actividad.

4. Dar a conocer las diferentes especies comerciales que se pueden
cultivar, generando nuevos mercados locales que ayudaran a que

crezca el consumo interno dentro del pais.
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