2000 M St., N.W/,

INTERNATIONAL

CONSULTING

Suite 200

CHEMONICS

DIVISIQON

MANUAL PRACTICO DE P.SCICULTURA

by

Ing. Manuel Faz Medina,
Aquaculture Specialist

Chemonics International Consulting Division

NATURAL RESOURCES MANAGEMENT PROJECT
Contract No. 522-0168-_-00-0340-00
Project No. 522-0168

Presented to:

USAID/HONDURAS

March 1986

Washington, D.C. 20036 (202) 466-5340

ITT Telex: 440361 CHNC UI



\_)‘\

1%

MANUAL PRACTICO
DE PISCICULTURA

LAy oAy

ES

SECRETARIA OE RECURSOS NATURALES

USAID PROYECTO N*® 522-0i68
TEGUCIGAL PA, HONDURAS




oY
000000000608 C I,
gggee@oeagaoﬂjgjga-
R L L AR DA

©
272080060000 00€0O°
Fg
Y]
99@@@@@@@9@@@@@@@®

~—N

- N o992 - \'/ ”','/'/ M ’/(-‘—‘\. |
98 @0@@@@@99@@@@ w B NG L L BT
gggg@@@@QQQQQ?zgaﬁﬁp L i T

i Pl N | L z, witem 1 e 5o
. L] \ s - -
v

*

;1'
. ;1 ! ) 1 N o ,‘.f‘.“
AN NSt AT TN

C'-_?a
1Y,

Ing. Manuel Paz Medina
Especialista en Piscicultura

Ilustrado por:
J.R. DNeras

PROYECTO MANEJO DE RECURSOS NATURALES
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES
TEGUCIGALPA, D.C. HONDURAS

Marzo, 1986



PROLOGO

El presente manual responde al interés que el PMRN tiene
por estudiar las condiciones apropiadas para el desarrollo
de un Programa de crfa de peces en las 4reas montafinsas, don
de opera con pequefios campesinos dedicados en algunos casos
a cultivos de subsistencia y en otros a la produccidén comer-
cial de hortalizas.

E1 PMKRN durante 1985 establecib tres proyectos experimen
tales en zonas de altura los que han funcionado con la super
visién del Proyecto pero bajo la responsabilidad de sendas
grupos campesinos.

Las evaluaciones finales aln no estadn disponibles ya que
se desea incluir los aspectos de mantenimient> de instalacio
nes y reproduccién de las especies a mediano plazo, asi como
la incorporacidn del producto en la dieta del campesino, té-
picos relativamente descuidados en los andlisis de proyectos
similares.

-

Por todo 1o anterior el "Monual Prictico de Piscicultural
debe tomar:se como un trabajo sinoptico ¢ les nrincipales do
cumentos elaborados sobre el mismo tema por difoventes insti
tuciones de investigacidn y capacitacidn ecn Latinoamérica, —
agregéndose el aporte quc en hase a 3u CUPeTriLL. ia a propor-
cionado el Autor.

Finalmente hago un especial reconocimiento al personal
técnico del PMRN por su contribucién en las diferentes ni
veles para la elaboracién del manual y un sincero agradeci-
miento a la Agencia para el Desarrollo International (AID)
por la cooperacién financiera y el apoyo técnico.

CARLOS RIVAS PAGOAGA
DIRECTOR EJECUTIVO P M R N
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INTRODUCCICN

La piscicultura se define como el cultivo controlado de
peces Gtiles en ambientes acudricos confinados. La piscicul-
tura o cultivo de peces on estanques se ha venido generali
zando en la mayor parte de los paises del globo. Es una acti
vidad que sc presenta como una importante fucnte de proteina
animal a bajo costo y que puecde producirse en el sitio mismo
donde més sc necesita. Representa actualmente una alternati-
va senciila y econdémica, principalmente para aquellos pue-
blos en vias de desarrollo.

Sen muchos los palses desarrollados que en el presente
intensifican sus esfuerzos en las investigaciones pesqueras,
con el objete de encontrar la manera de maximizar la produc-
cién, tanto en la cxplotacidn del recurso maritimo y de
aguas continentales, como de especies cultivadas; todo ello
eén reconocimiento al alto valor nutricional que la carne de
pescado tiene para el ser humano.

La Piscicultura en el Uso Integrado de los Recursos

La piscicultura en si representa una de las formas de
usar los recursos naturales que se integra perfectamente a
las demas actividades en la finca sin competir con estas, més
bien de una manera complementaria gque por sus procedimientos
permite en algunos casos, un uso mis eficiente de los recur
sos disponibles. Las ventajas que presenta la piscicultura
en la finca son:

° El cultivo de peces en estanques puede desarrollarse en
cualquier lugar donde las condiciones del suelo y el agua
lo permiztan.

° Generalmente los suclos utilizados mara esta actividad no
$on &ptos para la agricultura, ios cusles se encuentran
ociosfos v sin utilizacidn alyuns: per To que en ningln

momento representa una competencia.

() A través de la piscicultura puede darse un mayor uso al
recurso agua, ¢l que en muchos predios es desaprovechado.

(] La produccién de peces en la finca puede resultar una so
lucién ante la problemitica que presentan los altos cos-
tos de los productos derivados de otras actividades pro-
ductivas y otros productos del mar, su transporte y con-
servacion.

() E1l prnducto pisgicola es una fuente rica en proteina de
alto valor bioldgico, fésforo y energéticos apreciables;
lo que, en conjunto con los alimentos tradicionales y



disponibles en el sitio, pueden conformar una dieta ade-
cuadamente balanceada y econémica para la familia.

Cuando resulta imposible aprovechar la infraestructura

natural disponible, la construccién del medio es relati-
S

vamente eccondmica.

Un estunque con peces es una fuente permanente de alimen
to fresco a la mano, sin que tenga que contarse con un
refrigevador u otros métodos de conservacida; sencilla-
mente cuando se necesite.

Los rendimientos de produccién de protefna por unidad de
Area son altos.

Varias especics Je peces se alimentan con un anplio ran-
go de forrajes y son basurercs convertidores cficientes
de alimentos, a su vez son fuente importante de vitami-
nas y minerales esenciales.

La piscicultura so puede integrar con otras actividades
para aumentar la produccién total de la finca.



FACTORES BIO-FISICOS EN LA SELECCION DEL SITIO PARA UN
PROYECTO PISCICOLA

Un factor de mucha importancia para iniciar una actividad
de piscicultura es la escogencia del sitio adecuado, que per
mita la mixima economia posible con las caracteristicas de~
seables. Iniciazlmente se deben buscar las posibilidades de
aprovechar las condiciones y caracter{sticas naturales del
terreno disponible. Una manera de ejemplificar lo anterior se
presenta en la Figura 1. Si se contara con una fuente natu-
ral de agua que atraviesa el terreno, podrfa vensarse en la
construccién de una pequefa represa en la parte mids estrecha
del cauce, lo que permitirfa iniciar un cultivo de peces con
trolado en el nuevo cuerpo de agua que se ha formado.

De no contar con una posibilidad como la anterior ni si-
milar, la cScogencia)del sitio deber4d ajustarse a los siguien
tes requerimientos basicos.

Figura 1. Construccién de una pequefia represa en
una fuente natural de agua.



2.1 o

Para realizar una actividad de piscicultura deben esco-
gerse aquellos suelos que contengan un porcentaje adecuado
de arcilla (=20%), lo gie brinderd un grade aceptable de
impermeabilidad en el fondo del futuro estanque. una mues-
tra del suelo tomada en diferentes partes del Arca disponi-
ble.y a una profundidad mdxima de 1.5 metros, dard suficien
te informacién para conocer su textura. Un método préctico”
de detectar presencia de arcilla es tomando un pufiado de 1la

muestra de suelo, humedecerla y compactarla con la fuerza de
las manos hasta formar una bola, luego lanzarla contra una
superficie dura (roca, pared, madera). Si ésta no se desinte
gra con el impacto, podrd presumirse que contiene suficiente
arcilla y que por lo tanto puede retener el agua en su super
ficie.

2.2 El Agua

El agua que serd utilizada para llenar el estanque y abas
tecerlo cuando sea requerido, deberi ser de buena calidad.
Deberéd estar libre de elementoes tdéxicos que pudieran arrojar
se en su recorrido y libre de otros peces o cuerpos extrafos.
La calidad del agua para un cultivo de peces es como la cali
dad del suelo para los cultivos de plantas, del tal manera
que los rtesultados en un cultivo de peces dependeridn  mucho
de la calidad del agua que sea utilizada. E1 Cuadro 1 presen
ta algunos rangos de calidad de agua ya que existen una se-
rie de variables que afectan esta calidad en los estanques
para piscicultura. Las mis importantes de ellas se mencionan
a continuacién:

2.2.1 Temperatura

Las temperaturas varian de acuerdo a las diferentes zo-
nas. La temperatura es inversamente proporcional a la altura
o sea, que en las zonas mis altas las temperaturas son  més
bajas y en las zonas mds bajas las temperaturas son mis al-
tas. Los peces de agua dulce caliente crecen mejor en tempe-
raturas de 22 a 32°C. Los organismos acudticos utilizan el
doble de oxigeno disuelto a 30°C que a 20°C; es asl que los
requerimientos de oxigeno son mayores en aguas cdlidas que
en aguas frias. As{ mismo, los tratamientos quimicos se ven
afectados, es de esta manera que el fertilizante se disuelve
mids rapidamente en aguas cdlidas que en aguas templadas.

La temperatura en los estanques entra por la superficie
del agua y de esta manera el agua superficial se calienta
mis rapido que el agua interior. La densidad del agua (peso
por unidad de volumen a 4°C) decrece cuando la temperatura
aumenta sobre los 4°C. La temperatura del agua en la super-
ficie puede llegar a ser tan caliente y liviana que no se



. . rd
mezcla con la fria. Esta scpavicidn del apua caliente y fria

da lugar a lo que se llama "oc:tratificacidn térmica'.
vS irecucnte el problcema de la

estanques muy profundos
peces s¢ mantienen cn la zona més

tratificacidn, ya que los

En los
es-

cidlida reduciéndose el espacio vital para el crecimiento vy

ocasionando problemas de oxigenacién del medio.

Cuadro 1

RANGOS DL CALIDAD DE AGUA

{agua dulce)

(agua salobre)

PARAMETROS MINIMO OPTIMO MAXTMO

‘ |
Temperatura 16°c¢. } 28°¢, 34°¢

LOZ 0.5 ppm. ; 15 ppm.
Alcalinidad f !
total 30-120 ppm. 120-300 ppm. 300 prna. i
i ;
Salinidad 0-50 ppm. 5.000-28.000 ppm{  28.000 ppm !

(agua salada)

Dureza total 0-50 ppm. 50-100 ppm 1000-3000 pom.
(suave) (media) (dura)
Dureza ccmo ‘ R
COSC 15 ppn 20-150 ppm. 150 ppm. |
—t— —
!
SH, 5 ppom. !
NHS 0.1 npm. g
NOz 0.1 ppm. 20 poin.
N'O3 1 ppm. 20 ppm.
PO3 0.05 ppn.
FE 2 ppm.
Fuente: Tomado de II° Curso Técnico sobre Piscicultura, Direc-

cién General de Recursos Naturales Renovables, 1980.

10



2.2.5

Salinidad

La salinidad se refiere a la concentracién total de iones
disueltos que se mide cn miligramos por litro o partes por
millén (ppm). La tolerancia a la salinidad varfa con las es
pecies. E1 agua de mar tiene unasalinidad de 35,000 ppm. Sa-
linidad arriba de los 45,000 ppm hace muy dificil la vida,
inclusive a especies marinas. Generalmente la salinidad en
aguas dulces varfa de 50 a 5,000 ppm.

Color y Turbidez

La turbide:z indica que el agua contiene material en sus
pensidn, el cual interfiere con el paso de la luz solar.
Cuando la turbidez proviene de organismos plancténicos se
le considera deseable; no asi cuando es ocasionada por par-
ticulas de suelo, lodo, etc.

Plancton

El plancton estA4 compuesto por todos los microorganis-
mos suspendidos en el agua; incluye plantas (fitoplancton),
animales (zooplancton) y bacterias. E1 plancton es el alimeg
to base en un estanque cultivado con peces. La abundancia
de plancton es beneficiosa, pero al mismo tiempo un exceso
de €1 puede causar serios problemas como son: una depresidn
de oxigeno disuelto, especialmente durante las horas de 1la
noche, debido a la parte oscura del proceso fotosintético
que requiere ox{geno para 1la respiracién, liberando didxido
de carbono. También puede suceder que por falta de luz solar
las algas mueran repentinamente y su materia organica requie
re oxigeno para su descomposicién, en los éstanques este ox]
geno es tomado del agua, creando una posible deficiencia de
oxigeno disponible para 1los peces.

Oxfgeno Disuelto

Es probablemente la variable mis critica para el culti-
vo de peces. La atmésfera es una basta reserva de oxigeno
PETO este es ligeramente soluble en el agua, La solubilidad
del oxigeno en el agua decrece con el aumento de la tempera
tura. El oxigeno disuelto puede difundirse en el agua, pero
la tasa de difusidn es baja; de allf que la fotosintesis del
fitoplancton es la fuente primaria de oxfigeno. Las pérdidas
primgrias de oxigeno disuelto en e] estanque incluyen respi
racidn del coo-plancton, fitoplancton Y ¢rganismos bénticos
(organismos que viven en o] fondo del estanque) o 1a libera
cién del oxfgeno que sucede cuando cl agua de los estanques
estd bajo el perfodo de saturacién, y en el aire cuando el
agua estid super saturada.

En un sistema de cultivo de peces, debe producirse mis
oxigeno que el que se usa por la respiracidn de los organis
mos; de lo contrarin, se producird una crisis de oxigeno. ~
Hay una marcada fluctuacidn del oxigeno disuelto durante un



2.2.6

2.2.7

periodo de 24 horas. lLas concentraciones de oxigeno disuel-
to son méds bajas temprano en la mafiana, justo antes de la
salida cel sol. Llega el perfodo mdximo un poco después del
medio dfa y vuelve a decrecer duragte Ia ngche. El pez re-
quiere de una adecuada concentrgcion de oxigeno para sobTe-
vivir y crecer. L¢ aaterior varia de acuerdo a las especies
y tiempos de exposicién.

Acidez (pH)

El agua siempre se ioniza en pequefia proporcién produ-
ciendo tanto icnes hidrégenos comu iones hidroxilos (Hap -
H+ + OH-), debido a la concentracién de estos iones en
igual, se considera el agua como quimicamente neutral. Se

define el pH como la concentracidn de iones hidrégenos e
indica cuando una reaccién es 4cida 6 hasica.

La escala del pH estid dada en un rango del 0 al 14. un
PH de 7 se considera neutral, un pH bajo de 7 se considera
fcido y arriba de 7 se considera alcalino. El1 fitoplancton
y otra vegetacidn acudtica remueve el (0; (sustancia Acida)
del agua, durante el proceso” fotosintético, de esta manera
el pH subc durante el dia y decrece durante la noche; obvia
mente, las mediciones de pH deben hacerse en 1la tarde o en
la mafana. Los pH entre 6.5 vy 9 son considerados
como los mejores para la produccién de peces. Una acidez de
pPH 4 y una alcalinidad de pH 11 son letales en un estanque
de peces.

Alcalinidad y Dureza Total

La alcalinidad se reficre a la concentracién total de
bases expresada en miligramos por litro de carbonato de cal
cio (CaCo3). La cantidad de 4cido necesario para causar un
cambio en el pH aumenta en funcidn de los niveles de alcali
nidad en el agua. En aguas naturales estas bases son prima-
riamente iones carbonato y bicarbonatos, por tanto la dispo
nibilidad de diéxido de carbono para la fotosintésis esta
relacionada con la alcalinidad, aguas con alcalinidad menor
de 15-20 miligramos por litro contiene relativamente poco
diéxido de carbono disponible; de 20-150 miligramos por 1i-
tro contienen una cantidad favorable para la produccién de
plancton y conteniendo mis de 250 miligramos la cantidad de
COz es baja, por lo que no es deseable. La dureza se refie-
re a la concentracibén de iones metidlicos principalmente cal
Cio y magnesio expresidcs. en miligramos por litro de carbo~
nato de calcio equivalente. La dureza y la alcalinidad total
son normalmente similares en magnitud porque el calcio, mag
nesio y el bicarbonato son derivados de una misma fuente de
dep6sitos geolégicos de calcirea. La dureza al igual que 1la
alcalinidad pueden favorecer o limitar la produccidn de or-
ganismos en el estanque.



2.3

2.4

Ubicacidn Relativa

En la seleccién del sitio es también importante conside
rar la ubicacién del terreno donde se construivd el estan-
que. Un estanque para peces es una obra que puede ser’planeg
da, si las condiciones lo permiten, para su utilizacién en
forima mGltiple. For ello es necesario tomar en cuenta las
ventajas de estar ubicado cerca de la fuente de agua y de
cultivos que puedan ser irrigados con el agua fertrilizada
que sale del estanque, asi como lejos de las posibles fuen-
tes de contaminacidén. Por otra parte, la cercznia del estan
que a una casa de habitacidn permitird que la obra y el pro
ducto a obtener se mantengan vigilados permanentemente.

Topografia

La topografia del cerreno es importante porque puede con
tribuir a que la construcciédn del estanque sea mis econmi-—
ca; ya sea aprovechando la pendiente natural del terreno o
las paredes o bordes naturales que se presenten en la super
ficie del mismo. La Figura 2 muestra un terreno natural con
algunas concabidades y paredes que podrfan aprovecharse pa-
ra dar forma a un estanque reduciendo al minimo posible el
trabajo de un tractor y/o mano de obra. Las flechas A y B
de la Figura sefialan dos bordes naturales que con pequefio
esfuerzo podrian formar 1las paredes laterales de un futuro
estanque, la flecha C sefiala la orientaciédn de 1la pendiente
desde el lado mds seco hasta el extremo mis profundo sefiala
do con la flecha D, que es donde se levantari la borda prii
cipal.

13
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Figura 2. Una formg de aprovechar 1la
topografia del terreno.



3.1

3.2

LA CONSTRUCCION DTL BSTANDIE

En la construccién de un estanque part piscicultura se
deben seguir una serie de pasos 16gicos como la preparacién
del sitio, nivelacién de] terreno, la construcciédn de bor-
das y taludes y otros detalles de la infracstructura necesa
ria.

Preparacibén del Terreno

Los preparativos del terreno seleccionado estarén deter
minados por el estado natural que el mismo presente. En to-
do caso, si es necesario habr4 que limpiar el terreno de to
da la poblacién vegetal existente para proceder a las medi-
ciones preliminares dei futuro estanque. El1 4rea a afectar
estard determinada por la disponibilidad del terreno, dispo
nibilidad de otros recursos (maquinaria, equipo, mano de
obra) y por la 7inalidad que se persigue con la actividad
(autoconsumo, comercializacién, industrializacién, etc.).
Habiéndose definido el tamafio del estanque que se requiere,
se procederd a medir el 4rea en el terreno, seflalando con
estacas el perimetro y la forma del futuro estanque, tratan
do preferiblemente de obtener una forma cuadrada o recténgg
lar.

Nivelacibn del Terreno

La nivelacién del terreno se hari convenientemente de
acuerdo a los contornos naturales del pérfil superficial
del terreno y de 1las profundidades requeridas para el estan
que. Un estanque para cultivar peces no es un cuerpo de agua
con grandes profundidades, requiere 0.5 metros en su extre-
mo menos profundo y 1.5 metros en el extremo opuesto, con
una pendiente minima entre ellos que permita drenar comple-
tamente su contenido. En las Figuras 3 y 4 se presenta un
método sencillo para obtener la diferencia de altura entre
varios puntos del terreno escogido. Se utilizan en 61, un
nivel de mano, una cuerda Y estacas para la demarcacién. En
el ejemplo se ha utilizado una distancia de 50 m asumien
do que éste seri el largo del futuro estanque. -



Figura 3. Perfil natural del terreno
disponible.

b 50 metros o
(:) Cuerda—,
e

™ Nivel T

3

YNNG
\ A A

Altura del suelo a la cuerda en la estaca A = 25 cm.
Altura del suelo a la cuerda en la estaca B = 85 cm.
Diferencia de Altura = 60 cn. Pendiente = 1.2%

Figura 4. Diferencia de altura entre
los puntos A y B (estacados).
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.3

Excavacidn del Terrono

La pendiente requerida cn .1 pi:oo fondo del futuro es
tanque es de 0.5 - 1.0% Lste dato en conjunto con
el anterior, diferencia de altura entre los puntos estaca-
dos, y el largo del estanque proporcionan suficientes elemen
tos para calcular las excavaciones y rellenos que tendrén
que realizarse.

El procedimiento se basa en el c&lculo de la pendiente
requerida. Si la diferencia de altura entre los puntos esta
cados es de 60 cm  en este caso la pendiente no uniforme,
resultante en el terreno natural es:

P_8 cm ~-25cm . 60cm _ .60 m - 1.

50 m 50 m 50 m

48]
o\

El extremo A de la Figura 3, obviamente serid el lado me
nos profundo del estanque por lo que alli se hard un corte
de 50 cm lo que sumado a los 25 cm denivelacién original
dar4 una nueva altura del suelo a la cuerda de 75 cm en
el extremo A.

Restaria entonces calcular el corte a realizar en el ex
tremo B para obtener la diferencia de altura que brindari 1a
pendiente requerida de 0.5%.

En la siguiente operacibén matemédtica el valor de X seréd
la altura requerida del suelo a la cuerda en el punto B.

P _X-75cm X 100 _ 0.5%
S0 m

X - 75 cm x 100 = 0.5% x SU m
X - 75 = 0.5 x 50 m
IsQ

0.5 x 50m = 25

-~
1
~3
()]
1]

X =25 + 75
X = 100

P =100 - 75 cm x 100 = 0.5%
S50 m

La altura marcada del suelo a la cuerda en el punto B
de la nivelacién original fue de 85 cm si se necesita que
sea 100 cm entonces el corte serd su diferencia:

100 - 85 = 15 cm



En este caso especifico utilizado como ejemplo, el re-
lleno en la parte media del fururo estanque se realizar8
solamente para darle uniformidad al fondo Jdel mismo.

La Figura 5 muestra los cortes y rellenos al terreno
de acuerdo a lo discutido anteriormente.

Altura del suelo a la cuerda en la estaca A

75 cm.

Altura del suelo a la cuerda en la estaca B 100 cms.

Diferencia de Altura = 25 cnm.

Pendiente = 0.5%

Figura 5. Cortes y rellenos
al terreno
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3.4

Sistema de Tivep . .

—————— e .. - Cm—

Un sistema de drenaje secncillo y funcional consiste en
un tubo ycodode PV C ¢ que habri de colocarse en el ex
tremo mis profundo y antes de levantar la borda principal,
en el mismo extremo se construiri una pileta de recepcién
para facilitar las actividades de cosecna.

El codo unird un tubo que colocado horizontalmente atra

vezari la borda principal desembocando en el exterior del
estanque y otro tubo colocado en forma vertical cn el inte-
rior de la pileta, cuya longitud deberd ser mayor que el mé
ximo nivel del agua en el estanque, este Gltimo podrd ser
inclinado convenientemente para drenar y/o mantener el ni-
vel requerido.

Las Figuras 6, 7 Yy 8 muestran la pileta, la tuber{a y
la disposicién del sistema dentro del estanque, respectiva

mente.

N cms.

A

Figura 6. Pileta de recepcién



d#”‘///////, Lance de 1.5 a 2 metros
/ COdO

Lance de 5 a 6
metros

Y

5

Figura 7. Tubos y codo de P V C

Fondo del Estanque

N\

Tuberia

| |

=l NNZATSIS

Figura 8. Disposicién del sistema
de drenaje dentro del es
tanque.
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3.5 Borda Princir-?

La borda principal deberd ser construida con una anchu
ra no menor de 1 m en su corona y sus taludes deberén es
tar relacionados con la altura asi: Talud exterior 1:1 y
talud interior 2:1. E£n 1la Figura 9 se muestran las partes
y las dimensiones de la borda, v la Figura 10 representa
un corte longitudinal del estanque.

Todas las paredes del estanque, principalmente aquellas
que fueron cbjeto de rellenos, deberin ser compactadas con
firmeza. En el momento de realizar ios rellenos, dcben co
locarse capas delgadas de 20 cm de suelo, humedecerlas y
compactarlas una a la vez.

Apizonador

} +20 Cm'<:)
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Figura 9. Partes y dimensioncs de
la bhorda principal



Tubo de abastecimiento Tubo de control
— Nivel del agua\\ ;Jl
7 .
R S

Figura 10. Corte longitudinal del
estanque.

El estanque contard con una entrada de agua que podrfa
ser a través de un canal o tubo que estari colocado conve-
nientemente en uno de los extremos del estanque, de acuer
do a la ubicacién de la fuente de agua con medidas  para
evitar la erosién del piso. As{ mismo contar4 con un ali-
viadero o desviacién de la entrada de agua. La Figura 11
muestra las diferentes partes de un estanque construido pa
ra cultivar peces.

Como Gltima actividad en la construccidn resta sembrar
la corona y los taludes con una capa de grama que evite la
erosién de sus paredes y prolongue su vida Qtil.
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Figura 11. Partes de un estanque
para cultivar peces

Preparacién del Estanque

La preparacién del estanque consiste en aplicar una ge
nerosa cantidad inicial de fertilizante orgénico (estiér-
col fresco de ganado, gallinas), y una cantidad proporcio-
nal de cal antes de su llenado. Ambas cantidades seran re-
lativas al tamafio del estanque. Luego de reazlizar estas
aplicaciones, el estanque puede ser abastecido de agua has
ta una tercera parte de su capacidad (30-40 cm) dejéndolo
expuesto de esta manera a la radiacidn solar por un espacio
de 5 a 8 dfas; el que serf propicio para obtener posterior
mente una produccién significativa de microorganismos en el
medio. Vencido el periodo, podri llenarse el estanque com-
Pletamente y estari listo para ser sembrado.



LA STEMBRA DEL ESTANQUEL

Criterios en la Selcccidén do 1.4 Especie a Sembrar

Para seleccionar la esp-cic de pe: adecunada para la

siembra debe tomarse en cucnta las siguientes consideracio

’ . W —
nes generales sobre las caracteristicas del pez y su adap-
tabilidad.

Hibitos alimenticios adaptados a las clases de organis
mos naturales encontrados en el estanque. Algunas espe
cies omnivoras (Tilapia, Carpa Plateada) se alimentan
principalmente de la produccién primaria del estanque
(fitoplancton, zooplancton, etc.), lo que puede reducir
los costos del cultivo.

Compatibilidad con otros organismos que permitan la

pridctica de policultivos por ejemplo: las especies de
Tilapia y Carpa pueden ser sembradas en el mismo estan
que sin que exista competencia por alimento o espacio,

pudiéndose lograr una mayor produccidn por unidad de
P4
area.

Adaptable a densidades de poblacibén mis altas que aque
llas encontradas en la naturaleza.

Tolerancia a niveles bajos de oxigeno disuelto y otras
condiciones adversas que puedan existir en la calidad
de agua utilizada en la actividad piscicola.

Facilidad de manejar y cosechar.

Adaptable a la reproduccidn y ai desove en cautiverio
o a métodos artificiales de desove. En su mayoria las
especies de peces no pueden reproducirse en aguas es-
tancadas; lo anterior dificulta Yy encarece la propaga
cién de éstas. Las especies de Tilapia no presentan
este problema.

Aceptable al consumidor en cuanto a su sabor y aparien
cia.

Alimentacidén baja en la cadena alimenticia y/o buena
conversién de alimentos disponibles. Las especies que
aceptan toda clasec de alimentos desde los que se produ
cen naturalmente en el estangue hasta aquellos sub-pro
ductos de fincas y otros desechos disponibles represen
tan una ventaja econfémica para el cultivo.



® Buena resistencia al manejo en varias etapas de la vi-
da, por ejemplo la resistencia de las especles en su
etapa de alevin, precngorde, engorde y cosecha, lo que
reduce el Indice de mortalidad en el cultivo.

) Buena aceptacién de alimentos artificiales. Es una ven
taja que las especies acepten en su alimentacién algu-
nos alimentos suplementarios como concentrados.

® Tolerancia a las condiciones climiticas y de salinidad
del medio del cultivo. (Temperatura, pH, etc.).

° Disponibilidad local.
() Resistente a parfisitos y enfermedades.

M No tan canibalistico durante las diferentes faces del
crecimiento.

. Buena supervivencia bajo las condiciones estacionarias
del agua del estanque, o sea que muestren resistencia
a las fluctuaciones de temperatura, cantidades de ox{-
geno disuelto y pH etc. que ocurren en el agua segln
las estaciones.

Especies Comunes Utilizadas

Actualmente existen varias especies que generalmente,
se pueden obtener en las estaciones acufcolas Yy que han si
do utilizadas para cultivos en estanques. Algunas de ellas
son:

1. Carpa Comfin o Espejo

2. Carpa Herbivora

3. Carpa Plateada

4. Guapote Tigre

5. Tilapia

Una sinépsis de las especies anteriores se presenta con

el objeto de establecer comparaciones con las condiciones
del medio en que se podrian cultivar.



4.2.1 Carpa Comin (Cyprinus carpic;

Esta especie pertenece a la familia Cv rinidae. Se ori

giné en la China y actualmente est4 distribuiaa en todo el
mundo .

Es un pez riistico que tolera un rangc amplio de tempe-
ratura y calidad de agua. Es de ficil desove, tanto por me
dios naturales como inducidos. Los machos maduran en un
ano en los trépicos y en 2-3 afios en climas templados. Las
hembras maduran en un afio en los trépicos y en 3-4 afios en
regiones templadas. Las condiciones para la reproduccién
son la introduccién de agua fresca, agua creciente, cambios
de temperatura, presencia de hierbas aculticas ¢ hipofisa-

cidén, (aplicacién de gldndulas para inducir la ovi
posicidén por parte de la hembra y la fertilizacién del ma-
cho).

Estd clasificado como omnfvoro o sea que puede comer
una amplia variedad de alimentos. Puede ser cultivado en
monocultivu, policultivo v en jaulas.

4.2.2 Carpa Herbivozg (ggggqpharyngodon idella)

Otra especie de la familia Cyprinidae. También origina
ria de China y con una amplia distribucidn en el mundo. Es
te pez tolera una temperatura minima de 20°C en agua cre-
ciente y con flujo.

Su desove se lleva a cabo por medios artificiales. Los
machos maduran de 1 a 2 afios en los trépicos y de 2 a 3
afios en climas templados. Las hembras maduran de 1 a 2 afios
en los trdépicos y 3-4 afios en regiones templadas. Su repro

duccién es inducida a través de la priactica de hipofisa-
cion.

Se alimenta de una gran variedad de organismos, pero
son principalmente herbivoros Y puede comer también alimen
tos concentrados.

Se cultiva en policultivos con otras carpas chinas.

4.2.3 Carpa Plateada (Hypophthalmichthys molitrix)

Esta Carpa de la misma familia y origen que la anterior
también presenta idénticas caracteristicas sexuales, de
adaptacién y tolerancias, as{ mismo su reproduccién solo
puede ser inducida. tna de 1las pocas diferencias es su hé-
bito alimenticio ya jue ésta es un eficiente consumidor de
plancton y otros organismos, as{ como de alimentos concen-
trados. Se cultiva en policultivos con otras especies com-



patibles y crece bien en estanaua. fertilizados con estiér
col e inorgénicos.

4.2.4 - Guapote Tigre (Cichlasoma mana uense)

Esta especie pertenece a la familia Cichlidae, es ori-
ginario de Nicaragua. Su distribucidén es en el area centro
americana. Es rdstico y tolera un amplio rango de tempera-
tura y calidad de agua. Su crecimiento es lento y su deso-
ve se realiza ficil y en forma natural cavando huecos (ni-
dos) en el fondo de 1los estanques. Es una especie comesti-
ble de buen valor comercial.

Es ictiéfago (come otros peces), carnivoro, comdn en
rios juveniles Y puede consumir heterosexo de Tilapia de 2
cm de largo, se alimenta principalmente de Tilapia que tie
ne 5% de su peso corporal. Es utilizado como predador en

cultivos con Tilapia(Tilapia 4: Guapote l)para controlar.
la reproduccién de estas o 1la superpoblacidn.

4.2.5 Tilapia (Tilapia nilotica)

Pertenece a la familia Cichlidae, es originario de Si-
ria, Liberia y Africa Oriental y su distribucidn es a nivel
mundial. La Tilapia es el pez ¢ue mis se ha utilizado en
la piscicultura tanto en Centroamerica como en todo el mun
do por sus caracteristicas deseables de adaptacién, facill
dad de manejo vy proliferacién, es un reproductor capaz de
desovar después de 4 meses de edad. E1 desove ocurre usual
mente a 75°F-85°F (25° a 29°C) influido por el fotoperiodo.
La excesiva proliferacién de esta especie representa, en
algunos casos, serios problemas en los estanques de produc
cidén por lo que una de las précticas que ha sido ohjeto de
investigacidn con las especies de Tilapia es la hibridacién
(cruce entre ellas) por medio de la cual se obtiene un por:
centaje mayor de machos con las ventajas del vigor hibrido.

Iista clasificado como omnivoro ya que puede comer una
amplia variedad de alimentos naturales y/o artificiales.

_ Puede ser cultivado en monocultivo, policultivo y en
Jaulas.

4.3 Cultivo de Tilapia

Los miembros del género Tilapia han sido una fuente im
portante de alimento para el hombre a través de muchas ge-
neraciones. No hay pez mis ampliamente cultivado que el de
estas especies. Hay por lo menos 14 especies de Tilapia
que han sido cultivadas y todas comparten el vigor, facili
dades de cruce, crecimiento rdpido y alta calidad de carne
que las han hecho populares. Cualquiera de ellas o los h{-
bridos pueden ser el pez apropiado para cultivo en una si-
tuacién dada.
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Todas las Tilapias =ca wis o pepos hcrbfvuras, pero
mientras algunas prefic on ;Jancas superiores, otras estén
adaptadas para alimcentarse :de vlancton. De rodas formas
aceptan alimentos artificiales con materiales vegetales y
en algunos casos alimento animal.

La mayoria de los miembros del género Tilania toleran
el agua salobre (5 a 28 mil ppm dc sal)pero algunas se
adaptan mejor a esta condicidn que otras y pueden vivir
con éxito. E1l1 género Tilapia es escncialmente tropical de
tierras bajas, pero algunas especies soportan temperaturas
frias mucho mejor que otras.

Las Tilapias son menos agresivas que la mayor parte de
los cfclidos carnivoros, pero pueden stacar y morder 1las
aletas de otras especies, esto es indeseable cuando se quie
re practicar el policultivo. En esta conducta intervienen
algunos factores como sexo, temperatura y densidad de pobla
cion.

Reproduccién de la Tilapia

En muchas formas de cultivo de peces, la reproduccidn
es una de las tareas mis diffciles. La Tilapia no presenta
este problema; al contrario, es muy dificil evitar que 11e
ven a cabo el desove. Este hecho es una de las razones por
las cuales han sido ampliamente promovidas como pez para
cultivos de subsistencia y ha permitido a muchc piscicul-
tores de campo cultivar su propio pe:z sin necesidad de re-
cibir adiestramienfo especial o tecnologia avanzada.

Para reproducir la Tilapia se necesita tener un estan-
que con el fondo de ticrra vy los progenitores. Si la tempe
ratura del agua es propicia, entonces los machos constru-_
ven sus nidos en el fondo, agujeros con 35 cm de didmetro
y 6 cm de profundidad, ILa hembra deposita de 75 a 250
huevos en los nidos para luego tomarlos en su hoca. El ma-
cho descarga esperma en 1a depresién la que también es to-
mada por la boca de la hembra de modo que la fertilizaciébn
se lleva a cabo en la boca, donde 1la cclosidén se realizari
dentro de 3 a 5 dias. Las larvas son retenidas en la boca
hasta que el saco vitelino es absorvilo, despuéds de 1o cual
pueden salir; pero durante un perfodo de 10 a 1% dfas, vol
ver4dn a la boca de la hembra cada vez que haya peligro. En
este tiempo la hembra se alimenta de vez en cuando. La Fi
gura 12 presenta las diferentes etapas en la reproduccidn’,
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volverdn a la hoca en caso de peligro)

Figura 12. Reproduccidn de 1la Tilapia
nilética.



4.3.2

El Problema de la Superpobi-idn v v irados vira Controlarlo

La superpoblacién es un ‘e los sroblemas mis comunes
en la cria de cuulquicr canccie .o [ilapia. il nGmero exa
gerado de¢ peces por area limita el crocimicnto de los mis
mos. El método cldsico de prevenir 1a superpoblacibén y el
poco crecimicnto de los peces incluye: 1) senaracidn de
progenitores v jdvenes inmediatamente después del desove,
2) cultivo monosexo y 3) siembra de un predador junto con
Tilapia.

1) Separacién de progenitores y peces jdvencs. Esta sepa
racion, se rcaliza retirando 109 progenitores del es-
tanque para cvitar una nueva reproduccidén. lLas hembras
jovenes tardarin de 3 a 4 meses parda madurar sexualmen
te por lo gue habrad oportunidad de crecimiento y en-
gorde. Posteriormente podrid realizarse una seleccidn
para otro tipo de cultivo o bien podrid apruvecharse de
la manera mis conveniente la produccidén obtenida en
ese periodo.

2) Cultivo monosexo. El cultivo monosexo es la siembra de
peces de un solo sexo. Fn el cultivo de Tilapia se pre
fiere hacerlo con machos porque su crecimiento es mis
rdpido, son mejores convertidores de alimento compara
do con las hembras. La seleccibn de la semilla se 1lle
va a cabo por medio del sexado de peces en forma indi
vidual. La Figura 13 muestra la estructura de la papz
la genitoal que se usa como un indicador del sexo. En
los machos hay un agujero urogenital simple en el ex-
tremo de la papila, mientras que en las hembras el agu
jero genital estd separado y lecalizado en la pared
frontal de la papila, cerca del dpice. 1 sexado ma-
nual de peces tiene la desventaja de ser muy laborio-
so y alin personas experimentadas puedcn lograr de 80
a 90% de certeza seplin el tamafio del rez. Una alterna-
tiva con mejores resultados se ha obteniido a través de
la Hibridacién.
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CABEZA. Genital Aleta Caudal

l Papila Genital

Oviducto Aleta Caudal

Figura 13. BEstructura de 1la papila
genital.

3) Cultivo con predador. ina forma comfin de evitar parcial
mente la superpoblacidn en los estanques cultivados con
Tilapia ambos sexos es usando predadores Entre los
predadores usados en Africa, as{ como en el Sureste de
A51a, estén los Bagre< del genero Clarias, las Anauilas,
SEwdb L Vgl Ao aoLTOTLS salmoides) v algunos Cicli-
dos C‘TanOT"S. e Bonderas v orestoe o Centrcarerica se se
Uhnoconaiuieate ¢l Guapote Tigre (C1Lh1a&oma managuense)
como predador.

4.3.3 Tipo de Cultivo a Aplicar

El tipo de cultivo que se debe aplicar estd relacionado
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Amarre
con hule

250-300 alevines

Belsa plastica con agua,
peces e inyeccién de ox{
geno

(12 horas de duracién)

5

Figura 14. Transporte de semilla en
bolsas plisticas.

Siembra v Densidades

De acuerdo al tipo de cultivo que habri de realizarse -
y al Area del estanque, serd definida la cantidad de peces
a sembrar. Para un cultivo con el propésito de reproduc -
cién, la densidad de siembra serd de 1 pez por cada 10 m2
a razén de 3 hembras por 1 macho eon Tilapia.

En un cultivo con propésitos de producir carne de pes
cado, la densidad de siembra seri de 1-2 peces machos
por cada m¢ con Tilapia. 1 por cada 10 m? con Carpa Pla-
teada y/o Carpa Herbivora.

- 34 -



4.6

El acto de sembrar peces consiste sencillamente en arro
jar la semilla al estanque, sin embargo, al momento de ha-
cerlo el estanque debe estar adecuadamente preparado. Debe-
r4 tenerse especial cuidado en la diferencia de temperatu-
ras que pudicran presentar el agua del estanque y el agua
del recipiente en que ha sido transportada la semilla. E1
pez deberd depositarse hasta que esa diferencia haya sido
equilibrada paulatinamente.

Cuidados Durante el Cultivo

Un cultivo de peces necesita de muchos cuidados durante
su desarrollo, va que podrian surgir problemas inesperados
que afectarian la produccidn Y que por su sencillez pueden
ser detectados y controlados facilmente. A continuacidn se
presentan los cuidados principales a considerarse.

® No se debe permitir la entrada a las aguas del estanque
de peces extrafios y otros animales que podrian devorar
la especie objeto del cultivo; aparte del descontrol
que podria originarse en los chlculos de tasas de alimen
tucidn y biomasa existente. Por eso es necesario colo-
car filtros y mallas finas en las entradas de agua, vy
ahuyentar otros animales superiores (ver Figura 15).

\%/I, T T ——
T LR e
J\{ /_/J ~/v // .’/ l" // .

R .

Figura 15. Evite la entrada de peces extraflos y otros
animales al estanque.
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® Debe evitarse el crecimiento de vegetacién dentra del
estanque. La vegetacién quita rigueza al agua y el de
sarrolle del pez serd lento. Las Figuras 16 y 17 pre-
sentan dos clases de pluntas acudticas muy ccmunes en
lagunas y estanques para peces.

Figura 17. Hierba Kariba (Salvina auriculata)



http:vegetaci.6n

No es recomendable la siembra exagerada de peces en un
estanque; esto ocasiona regularmente una escasez de
oxfgeno disuelto e¢n el agua. Cuando esto sucede, el pez
sale a la superficie abriendo y cerrando la hoca conti
nuamente. Si esto ocurre de inmediato deberd abrirse Ia
entrada de agua al estanque por unas hovas hasta que
los peces vuelvan a su comportamiento normal. En estan
ques pequenos se pucd: agitar fuertemente o] agua con
las manos, palos o iamas, lo que permitir4d cierta oxi-
genacién para ¢l medio. La% horas tempranas de la mafia
na, difas nublados v las noches son momentos propicios
para estas “ITUJL’OHCS (ver Figuras 18 y 19).

Figura 18. Sintoma de escase:z de oxfgeno disuelto en
el agua.

Figura 19. Métodos para oxigenar el agua.

-
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] En los periodos de muestreo, puira resular cantidades qe
alimentos a suministrar, debe obscrvarse cl estado anf-
mico de los peces v la posible cxistencia de ectopardsi
tos que pudieran estar afectdndole. Lo anterior se lo-
gra lanzando una pequefia cantidad de alimento al estan-
que antes de extraer la muestra para observar su reac-
cibn, la cual es casi inmediata si los peces estan bien,
luego puede observar directamente la piel de los peces
muestreados para detectar la presencia de ectoparisitos
u otros daiios fisicos (ver Figura 20 y 21).

APLICACION DE ALIMENTO UNOS INSTANTES DESPUES
(+ 6:00 am 6 5:00 pm) (Reaccién casi instantanea)

c/v?ﬁ;l . .
T
0, 0 // 7 /

o
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Figura 20. Una forma de apreciar el estado an{-
mico de los peces.

"'
£Z = S
= \\ 4 o
AV NN R e
R VG TR RS IR , ST
\) \.\ !l\)\)))), “/\:-‘_"
PG e T
Dyl o oY
7~ bty S N
/ J 7 o
/ / / s "/ ',',‘//'/I4 .
’ AR~ O \
\ \_

Figura 21. Observacién directa de 1a presencia
de pardsitos u otros dafos.
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Enemigos y Enfermedades Jde¢ ins Deces

Los cultivos de peces en estangues pueden ser afectados
seriamente por el atague de inscctos, peces, batracios, rep
tiles, péjaros, manmiferos, parisitos v enfermedades. La in-
cidencia de las afecciones anteriores er cultivos mane jados
adecuadamente es casi nula, no obstante, una breve discusidn
de cada una de ellas podria ayudar en un determinado caso.
La Figura 22 muestra la anatomfa externa de un pez sano.

Primera aleta dorsal

Linea
Cabeza Lateral

/“' Segunda
; aleta dorsal

Onérculo

Aleta péctoral

Ao Aleta caudal

Aleta pélvica
Aleta anal

Figura 22. Anatomfa externa de un pez
sano,



4.7.1 Insectos Perjudiciales

Los principales insectos acuiticos perjudiciales perte
necen a las Ordenes de los Coledpteros, Hemipteros y Odona
tos, debido a su tamafio éstos solo pueden atacuar a los hue
Vos y alevines, compitiendo al mismo tiempo con su alimen-
tacion. En algunos casos solo Jas larvas vesultan perijudi-
ciales, en otras, larvas y adultos son igualmento destructo
res. Dos maneras de evitar el posible Jdafio de estos inscc-
tos es llenar de agua los e¢stanques solamente unos 5 - 8
dias antes de poblavlos para no dar tiempo al desarrollo
itarval v limpias los charcos v fosas invadidas de vegeta-
cién préximas al cstangque  (ver Figura 23).

Larva de insecto

capturando ////), "X

un alevin

NeEa Sp. _E:
Atacando \ /

un alevin -

Ranatra sp. Al acecho de alevines

Figura 23. Larvas ¢ insectos perjudiciales en
accidn.
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4.7.2

4.7.3

4.7.4

4.7.5

Peces Voraces

Los peces voraces se alimentan casi exclusivamente de
peces, gracias a su presencia se cstablece en las aguas
libres un equilibrio natural entre los veces voraces cuya
facultad de reproduccién es generalmente bastante limita-
da y los no voraces que con frecuencia son muy prolificos.
Los peces voraces que se introducer en los estanques pue-
den causar pérdidas importantes en los cultivos, princi-
palmente en aquellos estanques de alevinaje; sin embargo
varias especies piscivoras son utilizadas en cultivos pa-
ra controlar la superpoblacién, como se ha discutido ante
riormente.. Una forma de evitar la entrada de huevos y pe-
ces extranos al estanque de cultivo es colocando filtros
de malla fina en las entradas de agua.

Batracios

Todos los batracios (larvas y adultos) perjudican in-
directamente los cultivos: de peces pues son competidores
en alimentacién, sin embargo los mis perjudiciales son
las ranas ya que algunas de sus especies de alimentan de
alevines. Es muy dificil eliminar los batracios de los es
tanques, una forma de disminuir su dafio es destruyendo
sus huevos los que aparecen a flote en forma de grandes
cadenas en las orillas de los estanques.

Reptiles

Algunecs reptiles que nadan con facilidad y viven mucho
tiempo en el agua pucden destruir muchos alevines e inclu
so peces de buen tamafio, sin embargo sus dafios en aguas
controladas no son significativos. EI control de estos pue
de ser manual. '

Pdjaros Perjudiciales

Existen pdjaros acudticos piscivoros que pueden ocasio
nar serios dafios en los cultivos cuando los peces estl4n
concentrados en aguas poco profundas. FEntre los mds perju
dicizles estdn cl Martin Pescador (Alcedo athis L.} vy 1d
Garza Real (Ardea cinerea L.). )

E1 Martin Pescador, de vuelo ripido, acecha sobre una
rama o tronco de 4rbol lanzdndose con ravidez sobre su
alimento, este puede engullir de 10 - 12 peces (4-7 cm
c/u) en un dfa (ver Figura 24). La Garza Real por su ta-
mafo puede consumir peces enteros de 1§ - 20 cm cada uno
(ver Figura 25).
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4.7.6

4.7.7

Mamiferos Perjudiciales

Algunos mamiferos se alimentan principalmente de la
carne de pescado, La Nutria y Manache consumen peces grandes
devorédndolos, suelen destruir mids del que se pueden comer
por lo que resultan muy perjudiciales. El mejor método pa
ra eliminarlos es cazidndolos.

Enfermedades de los Peces

La mortalidad de los peces puede ser provocada por en
fermedades o por la contaminacidn del agua. En el caso de
contaminacién la muerte ocurre mis o menos rapida y  con
peces de cualquier tamafc que a veces pertenecen a distin
tas especies. En el caso de enfermedad casi siempre es
atacado un nimero de sujetos que pertenecen a una sola es
pecie e incluso a una misma edad, pereciendo los afecta-
dos en unos cuantos dias. La separacién entre enfermeda-
des y contaminaciones no es absoluta, pues calidades de
agua inadecuadas pueden ocasionar enfermedades mis o menos
graves. En caso de enfermedad, algunos signos externos per
miten con bastante frecuencia identificar 1la afeccidn.

La frecuencia e importancia de las enfermedades que so
brevienen en los cultivos pucden ser ocasionados por: la
densidad de 1la poblacién, las condiciones mis o menos des
favorables del cuitivo y por cultivarse un pequefio ndmero
de espccies, lo que favorece el desarrollo de las enferme
dades e¢specf{ficas. En la naturaleza, donde los peces es-~
tan dispersos las enfermedades con frecuencia pasan desa-
percibidas, los riesgos de contagio son menores y las pér
didas muchas veces reducidas. Antes de discutir las enfeT
medades mis comunes en los peces, se dan algunas normas ~
de caricter general que pueden utilizarse como profilaxis,
higiene o desinfeccign.

Higiene y Profilaxis

En la lucha contra las enfermedades de los peces, 1lo
mejor es procurar prevenirlas, pues sélo se pueden cu
rar unas pocas.

En primer lugar, es necesario que el agua de abasteci
miento de los estanques sea suficientemente abundante
y de buena calidad, con el fin de evitar los peligros
debiros a carencia de oxigeno y a las contaminaciones.

Los estanques se cuidarin en forma conveniente, luchan
do contra el encenagamiento y la invasién de vegeta-
les perjudiciales.

En caso de enfermedad, los peces muertos y enfermos
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de gravedad se extraerdn de los estanques, ernterrdndo-
se en cal viva. Los estangues infectados, as{i como el
material utilizado, han de ser desinfectados.

Luchit contra los Pardsitos Externos dJe 1a Piel y las

Branquias

Mientras que es dificil luchar contra los pardsitos
internos puede intentarse desembarazar a los peces de
los parasitos externos de 1la piel y branquias, recu-
rriendo a distintos bafios.

Los principales bafios empleados y sus concentraciones
se dan,cuando se habla de la ar ulosis, piscicolosis,
costiasis y saprolegniosis. Segin los casos, se recu-
rre a productos de uso general como la cal viva, sal
comin, sulfato de cobre, permanganato potisico, verde
malaquita, formol y lysol, o a productos de uso més
especial, como la quinina, lindano, tripoflavina, clo
ramina y otros.

Los tratamientos por bafios bien dosificados, normalmente
son bien soportados por los individuos sanos y los
enfermos curables; causan la muerte de sujetos muy a-
tacados que de todas formas estaban condenados.

Algunos autovres consideran un bafio de sal comfin (NaCl)
como una medida profilfictica importante en el momento
de la repoblacién de 1los estanques tanto para los Sal-
monidos como para los Ciprinidos. Este bafio permite
matar varias especies de pardsitos externos (Costia,
Cyclochaeta, Chilodonella). Ademis, tiene un efecto
fortificante para los peces, cuyo apetito es estimula
do.

El vafio de sal puede darse en pilas de incubacién, en
grandes recipientes o en las cubas en que son transpor
tados los peces. Durante el tratamiento es necesario
el bombeo de aire u oxigeno.

Para un bafio de 60 a 90 minutos de duracién, se di-
suelve 1.5 Kg de sal para Ciprinidos y 2 Kg para
Salménidos, que son menos sensibles, en 100 litros de
agua, si el tratamiento se hace en las cubas de trans
porte, los peces se pueden transportar en el agua uti
lizada para el bafio, después de haber afadido agua
fresca, de forma que la sal se diluya hasta 1 Kg pa-
ra Ciprinidos y 1.5 pera Salménidos por cada 100 1li-
tros de agua,

Desinfeccidén de Estanques Artificiales o Naturales Con-
taminados por una Enfermedad Epidémica.

Generalmente, la desinfeccién se practica con cal vi-

- 44 -



va, a veces con cianamida o con permanganato potésico.
La desinfeccién con cal viva o cianamida, se recomien-
da para los grandes estaaques artificiales Yy para los
de fondo natural. Es necesario vaciar los estanques vy,
sobre el fondo y las partes mds hiémedas extender  1la
cal viva pulverizada groseramente, a razén de 100 g
por metro cuadrado, luego llenar de agua muy lentamen-
te y mantener en el estanque dicha agua, que se vuelve
lechosa, durante quince dias; después vaciarlo y reem-
plazar el agua por otra limpia. Debe evitarse, por lo
menos al principio, que el agua de cal que es muy caﬁg
tica vaya a parar a otros depésitos que contengan pe-
ces, pues esto les serfia fatal. La solucidn debe prepa
rarse en el momento de ser utilizada. La desinfeccidn
con permanganato potisico a razén de 1 g por 100 I1i-
tros de agua, es apropiado para pequefios depbsitos,
cuando no se pueder extraer los peccs, se emplea un ba
flo m4s diluido: 1 g por 200 litros de agua, los pe-
ces soportan facilmente un contacto de una hora.

4.7.7.1 La Hidropes{a Infecciosa de la Carpa

Es una enfermedad bacteriana-viral, que se manifiesta
en dos formas. La forma intestinal que se caracteriza por
una hinchaz6n del vientre, provocada por la acumulacidn de
un lfquido amarillo-rosado en la cavidad abdominal. Y 1la
forma ulcerosa que se manifiesta por la aparicién de unas
manchas sanguinolentas sobre el cuerpo, pudiendo resultar
profundamente atacada la musculatnra. En caso de que aparez
ca la enfermedad, es preciso extraer cuidadosamente 1los pe
cés muertos y destruirlos, luego después del vaciado, el
estanque ha de quedar bien seco durante el invierno y ser
desinfectado con cal viva. Como una medida curativa en 1la
mayoria de los casos se emplea cloromicetina, mezcl4dndola
con el alimento artificial de medo que un pez de 100 g
absorba 1 mg por dia.

4.7.7.2 La Saprolegniosis

Es una enfermedad provocada por hongos de los géneros
Saprolegnia y Achlya que se desarrollan sobre peces heri-
dos, débiles, enfermos o muertos. En realidad, no se puede
considerar a la saprolegniosis como una enfermedad, pues
se trata mids bien de un pardsito de la debilidad, inofensi
VO para los peces que gozan de buena salud y viven en un
medio sano. Se caracteriza por unas manchas algodonosas de
color gris, blanco o ligeramente parduzco sobre la piel,
aletas, ojos, boca o branquias. Ante todo, es necesario.
evitar o combatir las causas primarias como heridas, mani-
pulaciones demasiado brutales, medios malsanos ocasionados
por la mala calidad del agua o por una carga inicial dema
siado grande.
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4.7.7.3

4.7.7.4

El tratamiento puede ser cfectuado a travds de uno de
los bafos siguientes: permanganato potédsico, 1 g en/lOO
litros de agua durante unos 60 a 90 minutos; sal comdn,
10 g por litro dc agua durante 20 minutos para los pe-
ces jévenes y 25 g  por litro de agua durante 10 minutos
Fara los adultos.

La Costiasis

Es una enfermedad provocada por protozoarios que puede
atacar a todos los peces desde su juventud. Esta enfermedad
la provoca un flagelado en lua piel, aletas y branquias, es
sobre todo un parésito de 1a debilidad. La piel de los pe-
ces atacados cstd cubierta por un ligero velo gris-azulado;
los lugares muy atacados pueden cubrirse de manchas rojizas.
Los peces se debilitan y pierden el apetito. Por dltimo,
los alevincs y peces demasiado débiles perecen. Un bafo dg
tormol es un tratamicnto efic4dz, la dosis serd 20 & 25 cm
de formol comercial ecn 100 litros de agua durante 30-45 mi
nutos, 6 40 cm”® de formol en 100 litros de agua durante 13
minutos.

La Ictioftiriasis

Es una enfermedad provocada por un protozoario ciliado
que parasita la piel y las branquias de la mavoria de las
especies piscicolas en todas sus clases y edades. La conta
minacién puede evolucionar ripidamente en los recintos
dCuo0sos con peces muy apifiados. Sobre la piel se notan pe-
quefios puntos blancos que en caso de ataque agudo puedern
formar pequefias placas. También pueden ser alcanzadas las
branquias. Los peces saltan en el agua intentando librarse
de los parfsitos, frotdndose contra el fondo o cualquier
obstdculo sumergido.

S1 se dispone de un ndGmero de estanques suficientes los
peces pueden cambiarse de estanque cada dos o cuatro dfas,
ya que el parésito muere en pocos dfas en un estanque sin
peces. Es necesario eliminar cuidadosamente tcdo pez para-
sitado. Varios cultivos han sido curados con dos o tres
adiciones de 1 g de verde malaquita por cada 10 m2 de es
tanque. -

l.a Piscicolosis

Es una enfermedad provocada por 1la sanguijuela piscfico
la (Piscicola geometra) o la(Lernaea cvprinacea) que son
dos de los pardsitos mds comunes de los pcces, sobre todo
eén aguas tranquilas. Ataca a todas las especies cultivadas
en estanques (ver Figura 26). Este gusano anillado con
cuerpo cilindrico de 2 a 3 cm de longitud y 1 mm de di4-
metro, posee una ventosa en cada extremidad gracias a las
que se fija a todas las partes del cuerpo de los peces, a
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los que chupa la sangre. Los peces parasitados estdn mis o
menos cubiertos de sanguijuslas, con mal aspecto y debili-
tados por la pérdida de sargre; las mordeduras abren el ca
mino a otros parfsitos y enfermedades por cjemplo, a 1la sa
prolegnia.

Lo anterior se puede combatir con bafios a 10s peces en
una solucidén de lysol: 1 cm3 de lysol en 5 litros de agua,
durante unos cinco a quince segundos; a continuacién se
aclaran en agua fresca. El lysol es una mezcla de 50 unida
des de agua por 100 de cresol y 50 por 160 de jabdén. Tam-
bién puede darse un hafio de 10 g de sal comGn por litro
de agua durante veinte minutos a los peces jévenes, 6 20
% de dicha sustancia durante diez minutos para los gran-
des.

Lemaea
Cvoriracea

————

Carpa infestado con Pisc{cola
veometra

Figura 26. Pez infestado con Piscicola gcometra




4.7.7.6

La Argulosis

En una enfermedad provocada por un crustaceo, el pinjo
de los peces, que es un parisito bastante comin, muy piano
de pequefio tamafo, color verde amarillento v puede alcanzar
8 milimetros de tamaho. Se fija a la piecl de los peces, so
bre todo en la base de las aletas, con ayuda de ganchus vy
de dos ventosas situadas bajo los ojos. Sus picadurs: pro-
vocan manchas rojizas en la piel de los peces parasit:.as,
€Stos permanecen inquietos e intentan desembarazarse d. los
piojos frotandose la piel.

Sc combate Jando bafios a los peces afectados de Iv-ol,
igual tratamiento que el indicado contra las sanguljuc.as,
o de permanganato potdsito: 1 g en 1 litro de agua duran
te cuarenta segundos.



ALTMENTACION

La alimentacién en neces depende de la especie y de sus
hébitos alimenticios. llay peces que s<on omnivoros, los que
se alimentan de todo; los carnfvoros, que se alimentan de
carne, y forrajeros que se alimentan de plantas y vegeta-
les.

Bajo condiciones naturales, los peces casil nunca mues-
tran sintomas de enfermedad por falta de alimentos. Pero,
cuando los peces crecen bajo condiciones artificiales y se
alimentan de comida artificial o suplementaria, se observan
a veces algunas deficiencias alimenticias. Los peces nece-
sitan un buen porcentaje de proteinas en su alimentacidn
(+ 25%) y también ncecesitan una cantidad de calorias acep-
table que pueda avudarles a convertir la proteina en sus-
tancias energéticas usadas para su crecimiento. Por lo tan
to, se puede decir que en sistemas donde la alimentacidn
suplementaria es usada con fertilizacidn orgénica para un
buen crecimierto con buena economia, sc necesita como requi
sitos minimos un 25% de protefna y 3,500 Kc1/Kg de alimen-
tacién. El Cuadro 2 muestra los contenidos nutritivos de al
gunos alimentos que se encuentran facilmente en Honduras y
los demds paises centroamericanos.

Los peces comen de una o varias fuentes micro-orginicas,
tanto microflora como algas, diatomas, etc. y microfauna
como protozoarios e insectos de agua. También aceptan ali-
mentacidén suplementaria en la forma de abonos organicos, con
centrados y sub-productos agrfcolas. La microflora o el fito
plancton es de mavor importancia. Hay algas azules, algas
verdes, euglenos, dino flagelados v diatomeas que tienen clo
rofila, estos se convierten en energia en forma de azlcares

naturales por efecto de la radiacién solar. Se adiciona al
estanque fertilizantes orgdnicos e inorginicos para ayudar
a su crecimiento y prolifcracidn.

De segunda importancia son los organismos del zooplanc
ton, este grupo incluye los rotiferos, crusticeos pequefing
protozoarios grandes e insectos pbequenros gque viven en el
agua. De todos ellos se proveen los peces de las vitaminas
Y aminoicidos esenciales.

También son de importancia los organismos benténicos o
los organismos que viven cerca o dentro del fondo. Estos
incluyen miembros del filum Molusca como los caracolitos y
también los del filum Plathelmintos, Nemathelmintos y Ane-
lidos; y se incluyen algunas larvas de inscctos que viven

en el fondo. Estos orga-ismos benténicos comen particulas

del fondo del estanque y en consecuencia se proveen de los
minerales del suelo, a su vez los beces se proveen al inge
rirlos. -


http:pequei.os

Es posible, y a veces necesuric, suplementar la dieta
de los peces con alimentacidn artificial, ya sea como con
centrados u otros materiales elaborados en base a sub-pro-
ductos de la [inca.

En todo caso, las cantidades Jde alimento a suministrar
no deben excederse de 5% del peso corporal del pez. La can
tidad adecuada debe depositarse en el estanque de la mane-
ra mis conveniente para evitar su desperdicio y de acuerdo
a su forma (peletizados, harina, polvo, bolitas, etc.).

Cuadro 2

CONTENIDOS NUTRITIVOS DE VARINS ALIMENTOS

% I
INGREDIENTES PROTEINA ; KCAL/KG
|
Harina, algodén 47,42  F 4650
N i
Harina, carne y hueso 40.50 4720
Harina, soya 48.50 4332
e e e e e e — i
Harina de pescado 62.80 2540 2
Pulpa de café 12.17 2635 !
-~ - . . .. d
Afrecho de trigo 18.00 4424
.Semolina de arré: 13.91 2867
Aceite, higado del tiburén -0- 8980
Sebo de res ; -0- 8910
Maiz molido 8.80 3786

Fuente:

1

Tomado de II° Curso Técnico sobre Plscicultura, Direccidn
General de Recursos Naturales Renovables, 1980.

Tasa de Alimentacibn

La cantidad de alimento diaria serd calculada a partir
de los datos obtenidos en 1los muestreos mensuales. Un mues
treo consiste en la captura de un Lvrcentaje representati-

vo (+ 10%) de la poblacidn en el estanque para analizar da
tos de crecimiento que ser4n Gtiles para determinar el es-
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5.2

tado del cultivo y calcular las cantidades diarias de ali-
mento a suministrar. Un ejemplo de un muestreo se presenta
a continuacién:

En un estanque de 1.000 m¢ con una densidad de po
blacién de 2 peces/m¢ (un total de 2,000 peces en
el estanque) sc realiza un muestreo capturando el
10% de 1a poblacién, o sea 200 veces. En un balde
con agua previamente pesado se deposita la mues

tra y se le pesa nuevamente, obteniéndose:

Peso de 1a Peso del Ralde Peso de
mestra = con agua y muestra - bhalde
con agua

Luego €1 peso de 1a muestra entre el némero
de peces de la misma (200) dar4 el peso pro
medio por pez. Este Gltimo peso promedio

por pez multiplicado por el ndmero total de
peces (2,000) dar4d la biomasa en el estanque.

El crecimiento de) pez serd conocido al restar el peso
POT pez en el momento de 1la muestra menos el peso inicial
al momento de la siembra. Finalmente, de acuerdo a los 1i

neamientog técnicps del cultivo desde su inicio, la cantj
dad de alimento diario a suministrar en el estanque ser

igual al 3-54% del peso de la biomasa calculada en la. fe-
cha de muestreo.

Fertilizacién del Estanque

La fertilizacién juega un papel muy importante en la
piscicultura. A través de la fertilizacidn se aumenta la
produccién de plantas microscépicas (fiteplancton) que ’
sirve de alimento a animales microscépicos (zooplancicn)

e insectos acuédticos que a su vez sirven de alimento a
los peces.

Una fertilizaciédn apropiada sea con materiales orgéni-
Cos o inorgdnicos puede aumentar considerablemente 1a rro
duccién del estanque permitiendo también mayores facililda
des de manejo. La abundancia de plancton en un estanque
bien fertilizado dari sombra al fondo previniendo et cre-
cimiento de rafces, malezas y algas filamentosas no desea
bles. La presencia de plancton en abundancia dard un co-
lor verde brillante al estanque.

Un método prictico de evaluar la fertilidad en el agua
del estanque es introduciendo el brazo hasta el codo en el
agua (ver Figura Z7), si casi no se mira 1la mano puede
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asumirse que el medio ti=nec suficientes cantidades de planc

« 5 - . 2
ton en existencia por lo que la fertilicacidn deber4 ser
51 la man. sc¢ mira con claridad

suspendida, caso contrario, si
serd necesaric volver u las aplicaciones. Finalmente ante
la presencia de una tiibhides tal que no nermita visién-algg
na, deberd cancelar por un ticmpn las apl:caciones de fertl
lizante y recurrir Jde inmediato a los métodos de oxigena-
cibn del agua, discutivos anteriormente.

Mala turbidez
(muy obscuro)

liala turbidez Bueno
(muy claro)

T __Agua del’ éstanque

b -

Figura 27. Método prictico para cvaluar 1la
fertilidad del medic.

5.2.1 Fertilizacién Inorglnica

LYY

La fertilizacifn inérganica se realiza con materiales
que contienen propovciones variadas de nitrégeno, fésforo
y potasio. El centenido de cada nutriente en un saco o bol
sa de fertilizante sc lee segin la férmula "N - P - K. —



Son varias las (Srmulas cue pueden aplicarse en un es
tanque; sin cmbargo estas deberfin estar de acuerdo con
las necesidadecs reajec qU2 presente ol medio. En términos
generales y a manera .'v rolorencia pueden considerarse
cualquiera de las siguientes c.ntidades que podrian apli-
carse de acuerdo a su disponibilidad.

° 100 libras de (8 - 8 - 2) por hectirea, por mes
° 40 libras de (20-20-5) por hectidrea, por mes
. 270 libras de (20 - 20 - 0) por hectdrea, por mes

Siempre se aplica el fertilizante en proporcién a la
superficic del estanque. Por ejemplo, para un estanque de
1000 m2, se riega mensualmente la cantidad de 10 libras
de fertilizante 8-3-2. Para un estanque de 100 m* se rie-
ga 1.0 libras mensuales de 8§-8-2.

La distribucién de las cantidades de fertilizante en
diferentes aplicaciones ser4 indicada por 21 estado de
fertilidad que presente el estanque y deben suspenderse
ante un exceso de turbidez en el agua, la que se detecta
con el método discutido anteriormente. Hay varias formas
de aplicar el fertilizante inorgénico en un estanque.

Bolsa en tripode. Coloque un tripode dentro del estan
que, del cual pender4 un saco o bolsa (yute) con 1la canti
dad de fertilizante requerida, de manera que éste no to-
que el fondo del estanque, ni quede fuera del agua (ver
Figura 28). Esta forma es utilizada comunmente en estan-
ques pequeiflos.

Bolsa en plataforma. Coloque una mesa o plataforma den
tro del estanque sumergida (10-15 cm ) donde habri de colo
carse el saco o bolsa (yute) semiabierto (ver Figura 29).

Bolsa suspendida en vara. Colbéquese un saco de yute
0o henequén con la cantidad de fertilizante requerida, pen
diente de uno de los extremos de una vara, quedando el
otro extremo asegurado fijamente en la superficie del te-
rreno fuera del estanque. El saco queda sum=2rgido en el
agua sin tocar el fondo (ver Figura 30).

Las formas de aplicacién anteriores permiten una diso
lucién paulatina del material en el agua del estanque.
Sin embargo cuando, se requicre una fertilizacién répida
debido a que no se preparo adecuadamente y con anteriori-
dad el medio y el momento de siembra llegb, puede disolver
se la cantidad requerida de fertilizante (seghn érea) en
un poco de agua y regarlo uniformemente en la superficie
del estanque (ver Figura 31).
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Figura 28. Aplicacién de fertilizante inorginico en bolsa y tripode.
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Figura 29.

Aplicacién de fertilizante inorgdnico en bolsa y plataforma

Vara

Fertilizante
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Figura 30. Aplicacién de fertilizante inorgénico en bolsa v vara.

Figura 31. Aplicacién de fertilizante inorginico disuelto.
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Fertilizacibn Cuveinic.

La fertilizacién ovgénica se realiza cen materiales que
contienen cantidades variadas de carbono. una de las fuentes
para obtener este eclemento son los estiéreoles de ganado,
cerdo y aves. Fl ectidrcol es aplicado preferiblemente fres
Co y pucde ser distribuido uniformemente en todo el estanque.
0 bien colocarlo en algln lugar escogido para tal cfecto
(ver Figuras 32 y 33).

En términos generales
nico que puede aplicars
Ibs por hectérea por !

» 1a cantidad de fertilizante orgé-
¢n un estanque con peces es de 120

Figura 32. Aplicaciédn de fertilizante orginico
al voleo.

X

Lt
oy
147

Figura 33. Aplicaci®n de fertilizante orginico localizada.



LA COSECHA

La cosecha del producto on un estanque de piscicultura pue

de realizarse en una forma p-roinl o total, de acuerdo a las
finalidades que se persiguen. in captura se¢ realiza con artes
de pesca adecuados (ver Figuras 34, 35 v 36) vy, en el caso

de una cosecha total, bien podria drenarse toda el agua del es
tanque para facilitar la captura. Durante cl cuitivo de peces:
(5-6 meses) sc realizan algunos muestreos por cosechas parcia-
les de un 10% de 1a biomasa para comprobar dates de crecimien-
to, conversidn alimenticia, apariencia, cdlculo de la racidn,
etc.

En estanques pegueios, cuando el cultivo tiene como finali
dad principal el autoconsumo de la produccién, se habrén de
efectuar cosechas parciales de las cantidades que sean requeri
das por 1los consumidores, sin importar la fecha en que se efec
tuen ni el tamafio de los peces cn ese momento; yva que cualquie
ra que seca éste, siempre habr4 una manera {4cil y econdmica pa
ra cocinarlos. Un estanyre Je peces es en si un reservorio de
agua y alimento en la {inca, sin necesidad de métodos y/o equi
po de conservacién por lo tanto el drenajc y la cosecha total
solo deberd realizarse cuuando se haya decidido llevar el pro-
ducto total o excedente a un mercado previamente establecido.

Figura 34. Chinchorro. Red arrastrada por 2 hombres
uno en cada extremo.
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Figura 35. Atarraya. Red de lance manejada por un hombre.

Pileta

Figura 36. Red de mano. Para producto localizado.




6.1

Produccidn “inina  sperada

La produccién en un estanque scmbrado con peces dependera
siempre de los cuidados que se hayan tenido durante el perfo-
do de cultivo, principalmente de la disciplina seguida en las
pricticas esenciales de alimentacién y fertilizacién, de acuer
do al planteamiento que haya tenido el cultivo desde su ini-
cio.

Cuando en un medio acuftico controlado, ademis de una fer
tilizacidén programada se adicionan ciertas cantidades Qe ali-
mento suplementario, se puede esperar una produccién mis gene
rosa que en un medio sin esas atenciones, no obstante, la ca-
pacidad de conversién alimenticia de la especie cultivada se-
r4 un factor muy importante en la proyeccién de la produccién.
La conversién alimenticia significa la capacidad del organis-
mo biolégico para convertir ol alimento en carne. Esta varfa
segln 1las especies y el ambiente en que se desarrollan.

Cuando se tratan especies cuyo desarrollo no exige una ali
mentacidn sofisticada y cara, sino més bien que aceptan una
amplia gama de alimento: derivades de subproductos agricolas,
desechos y otros materiales similares; se puede aceptar una re
lacién de conversién alta, ya que el valor del alimento sumi-
nistrado es bajo y de facil obtencién. El factor de conversién
alimenticia es igual a la cantidad de alimento suministrado
entre la ganancia en peso del pez. Por ejemplo, 30 libras de
alimento fueron suministrados a un cultivo de Tilapia que pe-
sé un total de 5 libras al inicio del perfodo y 25 libras a1l
final del perfodo mencionado. E1 factor de conversién alimen-
ticia resulté ser 1.5 v fue calculado as{:

30 . 30
(25 - 5) 20

Una conversién alimenticia de 1.5 normalmente es muy bue-
na si el costo del alimento no es alto. Cuando un cultivo,por
ejemplo, es alimentado solamente con un material como estiér-
col de gallina, se puede obtener un factor de conversibn alto
(4-5). Sin embargo, es aceptable porque el costo de la alimen
tacibén del pescado producido es muy bajo. -

Partiendo de lo anotado anteriormente,se puede hacer un
célculo ligero de 1la produccién esperada en un determinado
cultivo bajo condiciones conocidas. En condiciones normales,
un pez puede alcanzar un crecimiento en peso de 1 a 2 gramos
por dfa o mis. Esto sin embargo, no es una ley o un principio
biolégico invariable. Para efcctos de tener una idea general,
se toma el siguiente ejemplo;

En un estanque de 1,000 m2 se realiza un cultivo de
Tilapia (machos) a una densidad de siembra de 2 pe-
ce€s por metro cuadrado, con una fertilizacidn orga-
nica (estiércol de ganado) y alimento suplementario
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6.2

6.3

(concentrado ¢u o mu sty cos han indi

S
cado una gananc a <. - -s0 e 5 grames por

1.
dia/pez, o bien sin muescree se asume que esa
es la ganancia en peso.

Se calcula entonces que en un perfodo Jc 6 me-
ses de cultivo se puede obtezner 1la sigui~onte
produccidn (caso sin mortalidad registrada):
Peso inicial (2,000 peces) 10 g/pez =20,000 ¢
Ganancia en peso/pez/dfa = 1.5 g

Ganancia en peso/biomasa/d{a (1.5x2,000)
Ganancia en peso/biomasa/180 dfas

(3,000%180) =540,000 g
T ="550,000 g
Produccién espera.: T = 560 kg

Destino-de la Produccidn

La produccién obtenida en un cultivo de peces puede ser
aprovechada para ser consumida en estadc fresco en la finca
misma o bien transportada en su oportunidad a otros sitios
para su comercializacidén. De todas maneras, en ello influi-
rd mucho la cantidad de producto obtenido y sus caracteris-
ticas cualitativas.

En el primero de 1los ciasos, autoconsumo, el producto no
estd obligado a reunir ciertas caracteristicas de apariencia,
tamafio y otras exigidas por el mercado v puede ser aprovecha
do en la fecha que sea requerido, sea cual sea su tamafio y
edad. Es necesario recordar que ciando un material alimenti
cio es requerido por una necesidad ver”.iiia, hambre, éste
no necesita tarjeta de presentacidn Y que slilepnre existen
formas de preparar y cocinarlo adecuadamente para su aprove
chamiento.

En el otro caso, comercializacién, dependiendo de 1los
mercacos disponibles, ¢l producto tienc cue reunir algunas
caracter{sticas deseables para lograr mejores precios, situa
cibén que exige un manipuleo mis intensivo y mids completo. De
todas maneras, cualquiera qus sea el mercado, éste deberd
Ser previsto con anterioridad.

Conservacifn del Producto

Un estanque con agua es el medio ideal para conservar el
Peéz en su mayor grado de frescura, vivo. Sin embargo, si de
terminada circunstancia obliga a drenar el estanque y cose-
char el producto sin poder distribuirlo de inmediato al mer-
cado en su estado fresco, este podrd ser conservado a través
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de algunos métodos adecuados. Los métodos mds utilizados pa-
ie 1o corne de prscado son la refrigera-
secade con sal v ahumado. ™

* Una mayor informacidén puede obtenerse en el '"Manual Priacti
co para Técnicas de Secado y Salazdén de Pescado". Oficina
Regional para Pregramas Centroamericanos (ROCAP/AID),1981.



ESTIMACION DE LOS COSTOS INTCIALES APROYIMADOS EN UN
PROYECTO PISCTICOLA

Con el fin de hacer una estimacién de los costos o pre-
inversién de un provecto piscicola antes de ejecutarlo, se
utiliza como ejemplo la construccién y cultivo de un estan-
que de 1,000 m2. Los costos de cada actividad Le estiman a
continuacidn. *

° Construccidn

1. Mano de obra (limpieza, excavacidn, relleno y compac

tacién)
150 dias hombre (L.5.00/dfz/hcmbre) L. 750.00
2. Materiales (tuhos, codo, cemento, etc.) 100.C0

®° Cultivo

1. Semilla (L.0.05/Alev{n) 100.00
2. Transporte (100 Km .distancia) 40.00
3. Fertilizante quimico 48.00
4. Alimento suplementario (1000 1bs) ' 300.00
5. Implementos (tinas, baldes, malla, etc.) 50.00
6. Imprevistos 100.00

Total L.1,488.00

La construccién puede realizarse utilizando los servi-
cios de un tractor, en ese caso los costos considerados en
el ejemplo anterior variarfian unicamente en lo que correspon
de a la mano de obra, quedando 1.800.00 por 10 horas tractor
a L.80.00/hora y resultando un total de L.1 538.00, En este
caso el costo es mayor, sin embargo en la medida de que el
irea de un estanque aumenta, la utilizacién de maquinaria re
sulta mids econémica que la mano de obra. No debe olvidarse
que atn cuando se disponga de una midquina para la excavacién
relleno, etc. siempre serd necesario la utilizacién de mano
de obra.

Generalmente estos costos varfan significativamente de
acuerdo a la distancia donde estd ubicado el proyecto, faci
lidades de acceso y otros problemas que pueden surgir en la
construccién.

* Costos en lempiras (L. 1.00 = U.S.$ 0.50).
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8.2

8.3

PROMOCION Y CAaprulTACLIOY PISCINCLA

La exitosa apliicacidn en 1 campn e cualquier tecnologia
mejorada depende del cumplinonro Jde las sisuientes cuatro ac
tividades: la seleccién de ia tecnologia, la promocién de 1la
técnica seleccionada, la capacitacidn de los productores y la
supervisidén en el terreno.

Scleccidn de Tecnologia

En primer lugar se debe tcner gran culdado en la selec-
cién de la alternativa técnica. 5n el caso de piscicultura és
to significa que los lugares v las personas escogidas para di
cha actividad deben reunir los criterios de suficiencia de
agua, calidad de terreno, disponibilidad de tiempo v otros.
Notese que frecucntemente se tratan de promover peceras
simplemente por el hecho de que exista alain charco o una de
presién en el terreno. En cstos casos el riecsgo de fracaso es
grande y para evitarlo el extensionista debe conocer las res-
puestas a las siguientes interrogantes:

(Existe disponibilidad de agua?
(Existen buenas condiciones de terreno?
(Existe buena disposicidn por parte del productor?

.Tendr4 suficiente tiempo para trabajar y recibir
la orientacién técnica?

Esquema de Promocién

En segundo lugar se debe utilizar una metodologia adecua-
da para la promocién, es decir para informarle al productor
sobre la existencia de la alternativa técnica y sobre las ven
tajas que le ofrece. En el caso de piscicultura, la labor de
promocién es relativamente f4cil. Esto =e lobe a que la préc-
tica piscicola es muy visibla vV tiene counotaciocnes atractivas
(muchas personas la asocian con deporte). Al mismo tiempo, los
resultados son observables en un corto tiempo y la inversién
necesaria es relativamente reducida. Por estos motivos, una
gira educativa generalmente basta para motivar las personas a
empezar la actividad.Considéres: que las mejores giras son
aquellas que se organizan para vcealizarse durante las ocasio-
nes de cosecha de la cria del pescado.

Capacitacidn

El tercer requisito de un buen programa de extensidn pis-
cicola es que se ejecute un plan completo de capacitacién. Es
to se debe a que la gente tiene muy pocos conocimientos en
cuanto a esta ciencia, y por consiguiente hay que ensefiarles
todas las técnicas de establecimiento y manejo. En términos
pricticos ésto significa que en cada comunidad donde se monte
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8.4

un proyecto piscicola, hay ¢uuv desarrsllsr un cursillo formal
- Pd .
y sistemitico.

Los temas contrales de un curse piscfosia a nivel de comu
nidad son los siguientes: 1) inurvoduccisn, ) Construccibn
del Estanque, 3) Conirol de Poblacidu cn ¢l Estanque, 4) Ali-
mentacién y 5) Cuidados Generales. Cads tena central puede
ser sub-dividido e¢n una scrie de contenidos especificos, para
los cuales se deben usar las técnicas apropiadas de ensefanza.
Por ejemplo, en el Cuadro 3 se observa un posible desglose del
esquema de un curso, con detalles de los contenidos y las tég
nicas de ensenanza.

Se empieza con la Introduccibn, cuvo fin es de informar
a los participantcs sohre 1la importancia histérica de la pis-
cicultura. As{ sc evitard la duda de que &sta préctica es al-
go incierto o experimental. También, en la scgunda parte de
la introduccibn, se informa a los participantes en cuanto a
los diferentes tipos de piscicultura vy la aplicabilidad de ca
da uno. De esta maneva los participantes tendran la seguridad
sobre el tipo de piscicultura que mejor se adapte a su propia
situacibn.

Seguidamente se continfia con la orientacidn sobre la Cons
truccidn del Estanque. Dentro de este tema central los puntos
mids importantes son los siguientes: Las dimensiones del estan
que, los 4ngulos de los taludes, la colocacién y el uso del —
tubo de drenaje, y los materiales y las técnicas de construc-
cién. Puesto que es muy di‘icil que la gente interprete bien
una ilustracign tridimencional en la pizarra, se recomienda
que sc utilice una marqueta de un estanque (véase Figura 37),
la cual sirve para demostrar las dimensiones vy la forma del
estanque y la manera de utilizar el tubo de drenaje. Después
de eso, se debe dar la orientacidn sohre las técnicas de cons
truccién por medio de demostraciones priacticas de campo. En
la misma forma se debz seguir cl 2squema del curso hasta 1lle
gar a su final. Cabe notar que para cada tema central se debe
destinar el tiempo necesario, y no se <eche avanzar a un nuevo
tema, sin que el antevior haya sido bien asimiludo por los
participantes.

Seguimiento y Contreol

El cuarto requisito para la extensién piscicola es que el
extensionista realice visitas periddicas de supervisién, con
el fin de conocer el grado y la calidad de 1a aplicacién de
los conocimientos impartidos en el curso. Al mismo tiempo las
visitas de supervisién son una oportunidad para resolver pro-
blemas y para dar mayor orientacidén a la gente, sea en forma
verbal, prictica o por medio de material impreso. En cuanto a
éste dltimo, es importante que la gente vaya adquiriendo la
capacidad y la costumbre de utilizar materiales de consulta
con el fin de resolver problemas y de buscar nuevas alternati
vas técnicas. La supervisiédn también permite al extensionista
conocer los resultados obtenidos, sea por medio de la revisién
de registros de produccidn o por medio de pliticas con los pro

ductores.
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ESQUEMA BASICO DE UN CURSO DE PISCICULTURA A NIVEL DE

COMUNIDAD
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Alimentacidn
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peces per medio de muestreo

Chservacidn Je la turbidez
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Medidas preventivas
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Figura 37. Uso de maqueta para explicar sobre dimensiones y for
ma de construccién del estanque.
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4.4

brados se verin afectados en su crecimiento y en su capaci
dad de conversién por la inevitable actividad sexual en el
medio.

Caso 3: 8i solu se cuenta con un estanque y 1la
intencién es producir carne de pescado,
podr4 pensarse en un cultivo monosexo
(solo machos) con semilla adquirida en
una estacidén piscicola para cada ciclo
del cultivo, tratando de obtener el ren
dimiento adecuado por unidad de 4rea.
En este caso las exigencias de manejo
y control serfan inferiores, adquirien-
do mayor importancia los costes por la
adquisicién y transporte de la semilla
necesaria. Debe recordarse que en el mo
mento de decidir sobre el tipo de culti
vo a aplicar habrd que considerar los
gastos a efectuar y los logros a obtener
en cada uno de los casos mencionados

En forma general y considerando las situaciones mis co
munes que se presentan en el campo debe de adoptarse una
orientacién prictica y sencilla para el cultivo a aplicar
de tal manera que si obtener la semilla no representa nin-
gln problema debe proceder con un cultivo monosexo, solo
machos, evitando las dificultades de manejo mencionadas an
teriormente. En el caso contrario, donde obtener la semi-
lla periodicamente resulta dificil y costoso puede sembrar
hembras y machos Tilapia con un predador Guapote 1y pla
near cosechas parciales cada mes después del cuarto mes de
iniciado el cultivo.

En un estanque grande (1000 M2 o mds) cuya finalidad
principal es comercializar el producto debe necesariamente
aplicarse un cultivo monosexo, solo machos, para lograr el
méximo rendimiento por unidad de 4rea y atender las exigen
cias de tamafio y apariencia requeridas en los mercados pre
viamente establecidos.

Adquisicibén y Transporte de la Semilla

La semilla de peces se adquiere en las estaciones y sub
estaciones acuicolas u otros proyectos dedicados a esas
arctividades. Hay varias formas de transportar la semilla
de pez hacia su nuevo hospedaje, algunas veces se transpor
ta en tanques acondicionados con sistema de aire cuando 1a
distancia a recorrer y las cantidades de semilla son muy
altas. Otras veces se realiza en cajas plisticas cuando
las distancias son cortas. La forma mis comunmente utiliza
da es en bolsas pldsticas con agua y oxigeno, las que per-
miten utilizar menos espacio y con una duracién promedio de
8-12 horas, en condiciones adecuadas (ver Figura 14).
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