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P RO LO G O
 

El presente manual responde al inter6s que el PMRN tiene
 
por estudiar Las condiciones apropiadas para el desarrollo
 
de un Programa de crfa de 
peces en las 1reas montaflosas, don 
de opera con pequefios campesinos dedicados en algunos casos 
a cultivos de subsistencia y en otros a la producci6n comer
cial de hortalizas.
 

El PMRN durante 1985 estableci6 tres proyectos e perimren
 
tales en zonas do altura los que han funcionado con la super

visi6n del Proyecto pero bajo la responsabilidad de sendos
 
grupos campesinos.
 

Las '-valuaciones finales 
aun no estan disponibles ya que
 
se desea inctuir los aspectos de mantenimienti de instalacio
 
nes y reproducci6n do las especies a modiano plazo, asf 
como
 
la incorporaci6n del producto en la dieta del campesino, t6
picos relativamente descuidados en los anllisis de proyectos
 
similares.
 

Por todo lo aniterior el "Pan1:,: 2r, ctico de Piscicultura" 
debe tomar:,e como un trab:ijo sirpt ico ie los nr-nc ipales do 
curnentos elaborados sobcr el niismo tema t)'r di fcr-entes insti
tuciones de investigaci( n y capacitacicon cn I,;to1.c-jm6Irjca, 
agragyndose el aporte ciuc en a0u r':e Ucric: : a a propor
cionado el Autor. 

Finalmente hago un especial reconocimionto al personal

t6cnico del PMRN por su contribuci6n en los diferentes ni
 
veles para la elaboraci6n del manual y un sincero agradeci-
miento a la Agencia para el Desarrollo International (AID)
 
por la cooperaci6n financiera y el apoyo tecnico.
 

CARLOS RIVAS PAGOAGA
 

DIRECTOR EJECUTIVO P M R N
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INTRODUCCION
 

La piscicultura se define como 
e! cultivo controlado de
 
peces 6tiles en ambientes acuaiticos confinndos. La piscicul
tura o cultivo de peces .n estanques se ha venido generali

zando en la mayor parte de los paasos del globo. Es unn actT
vidad que se presenta como una importante fucnte de protefna
animal a bajo costo y que puede prodticirse en el sitio mi:smo
donde m6s so 
necosita. Representa actuilmente una alternati
va sencilla y ccon 6mica, principalmente para aquellos pue
blos en vrfas de desarrollo. 

Son ruchos los pa'ses dcsarrollados que en el presente

intensifican sus esfuerzos en 
las investigaciones pesqueras,
con el objctc de encontrar la manera de maximizar la produccj 6 n, tanto en la cxplotaci6n del recurso marltimo y 	 de 
aguas continentales, 
como de especies cultivadas; todo ello 
en reconocimiento al alto valor nutricional quo 
la carne de
 
pescado tiene para el ser humano.
 

1 La Piscicultura en e! Uso Inteqrado de los Recursos 

La piscicultura en si representa 
una 	de las formas de
 
usar 
los 	recursos naturales que se integra perfectamente a

las demIs actividades en la finca sin competir con estas, Mss
bien de una manera complementaria que por sus procedimientos
permite en algunos casos, un uso mas eficiente de los recur 
sos 	disponibles. Las 
ventajas que presenta la piscicultura
 
en la finca son:
 

El cultivo do peces en 
estanques puede desarrollarse en 
c ualqu icr lugar dojide las condiciones del suclo y el agua
lo permi"an. 

0 	 Generalmente ls suelos utiIi. :Kos ',ara esta actividad no
 
son 	aptos para Ia 'iltura., Ios,
ls 	:.,Ics se encuentran 
ociosos v sin utjlizIaci"n cI- 11) qo en ningn
momento representa una competencia.
 

* 	 A traves de la piscicultura puede darse un mayor uso al 
recurso agua, el que en muchos pred ios es desaprovechado. 

* 	 La producci6n de peces en la finca puede resultar una so

!uci6n ante la problemaltica que presentan los altos cos
tos de los productos derivados de 
otras actividades pro
ductivas y otros productos del mar, su transporte y con
servac ion.
 

* 	 El producto pisc'cola es 
una fuente rica en protelna de

alto valor biologico, f6sforo y energ6ticos apreciables;

lo que, en conjunto con los alimentos tradicionales y
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disponibles en el sitio, pueden conformar una dieta ade
cuadamente balanceada y econ6mica para la familia. 

0 	 Cuando resulta imposible aprovochar la infraosrructura 
natural disponible, la construccion del medio es relati
vament economica. 

0 	 Un estun]que con pO s Os una fuonte permanente d alinien 
to fresco a la imnilo, Sir que tcn,a que contarse col uf 
refrigerador u otros mntodos de conservacia; sencilla
mente cuando so necesite.
 

0 	 Los rendirnientos de producci6n do proteina por unidad de 
area son altos.
 

* 	 Varias espuc is Je peccs se a1 imentan con un amplio ran
go de forrajes y son basureros conve:rtidorcs eCicientes 
de alimentos, a su vez son fuente importante de vitami
nas y minerales esenciales. 

* 	 La piscicultura se puede integrar con otras actividades 
para aumentar la producci6n total de la finca. 
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2 FACTORES BIO-FISICOS "N LA SELECCION DEL SITIO PARA UN
 
PROYECTO PISCICOLA
 

Un factor de mucha irnportancia para iniciar una actividad
 
de piscicultura es la escogencia del sitio adecuado, que per
 
mita la mAxima economfa posible con las caracterlsticas de
seables. Inicialmente se deben buscar las posibilidades de
 
aprovechar las condiciones y caracterfsticas 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 at'aviesi el terreno, podria ,ensarse en la
 
construcci6n de una pequefia represa en la p;irte inds estrecha
 
del cauce, Io que permitira 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 es'cogencia del sitio deberi ajustarse a los siguien
 
tes requeripiie!tos basicos
 

r\ 
. -- '" -"" L ,- ,N.. 

y 
. . -- -' -- " - - , - _ -.-- : " - - 

"-.. 
-
'.,,."-. ._- < " - " 'O,


-. 
 ...........
. ..... "........
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Figura 1. Construccion de una pequefa represa en
 
una fuente natural de agua.
 



Para realizar ni. Lvicidad Lie piscicultura deben esco

gerse aquellos suoks que contengin un porcpntaje adecuado 
de arcilla (> 20') , lo i; irinJ:vi i acoptable deun gradeo 
impermeabilidad en el fondo del futuro estanque. una mues
tra del suelo tomada en diferentes partes del 6rea disponi
ble y a una profundidad mrnxima de 1.S metros, dar6 suficien 
te informaci6n para conocer su textura. Un m6etodo practico
de detectar presencia de arcilla es tomando un pufhado de la 

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 6sta no se desinte
 
gra con el impacto, podra pre.umirse que contiene suficiente
 
arcilla y que. por 1o 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, deber6 ser de buena calidad.
 
Deberg estar libre de elemen-tos t6xicos que pudieran arrojar
 
se en su recorrido y libre de otros peces o cuerpos extrafios.
 
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 resultados en un cultivo de peces depender~n mucho
 
de la calidad del agua que sea utilizada. El 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 mas importantes de ellas se mencionan
 
a continuaci6n:
 

2.2.1 Temperatura
 

Las temperaturas varian de acuerdo a las diferentes zo
nas. La temperatura es inversamente proporcional a la altura
 
a sea, que en las zonas mas altas las temperaturas son mAs
 
bajas y en las zonas m's bajas las temperaturas son m~s al
tas. Los peces de agua dulce caliente crecen mejor en tempe
raturas de 22 a 32'C. Los organismos acuaticos utilizan el
 
doble de oxigeno disuelto a 30CC que a 20°C; es asf que los
 
requerimientos de oxigeno son mayores en aguas calidas que
 
en aguas fr'as. Asf mismo, los tratamientos quimicos se yen
 
afectados, es de esta manera que el fertilizante se disuelve
 
mas rapidamente en aguas cilidas que en aguas templadas.
 

La temperatura en los estanques entra por la superficie
 
del agua y de esta manera el agua superficial se calienta
 
ma's ripido que el agua interior. La densidad del agua (peso
 
por unidad de volumen a 4C) 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
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rnezcla 
con la fria. Esta separ-ci6n del agua caliente y frfa
da lugar a lo que se l "a;, 	 los
o ;,-ratificaci6n terrmica". Enestanques muy profundos- -s frecu,:.nte eI problema de la estratificaci6n, ya que los 
peces so mantienen en la zona m6scdlida reduci6ndose el 
espacio vital para el. crecimiento y

ocasionando problemas de oxigenaci6n del medio.
 

Cuadro 1
 

RANGCOS DE CALIDAD DE AGUA
 

PARAMETROS MINIMO OPTIMO IT A,T 

Temperatura 160 c. 28°c 	 34c 

CO2 0.5 ppm. 	 ISppm ,
 

Alcalinidad -
total 30-120 ppm. 120-300 ppm. 0()p-i. 

Salinidad 0-50 ppm. 
(agiua dulce) 

5.000-23.000 !ppmr 
(agua salobre) 

2S.000 ppm 
(agua salada) 

Dureza total 0-50 ppm.
(suave) 50-100

(media) 
ppm 1000-3000 ppm.

(dura) 

Dureza ccmo Spm. 0-150 ppm. 150 ppm. 

SH 
 5 ppm. 

NF 
 0.1 ppm. 

NO2 0.1 ppm. 20 pin. 

NO3 	 1 ppm. 20 ppm. 

PO 0.05 ppm. 

FE 2 ppm. 

Fuente: 	Tomado de II' Curso T6cnico sobre Piscicultura, Direc
ci6n General de Recursos Naturales Renovables, 1980.
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2.2.2 


2.2.3 


2.2.4 


2.2.5 


Salinidad
 

La salinidad se 
refiere a la concentraci6n total do 
iones
disueltos que so 
mide en miligramos por litro o partes por
mill6n (ppm). La tolerancia a la salinidad varla con las
pecies. El agua esde mar tiene unasalinidad de 35,000 ppm. Salinidad arriba de 
los 
45,000 ppm hace muy dif~cil Ja vida,
inclusive a especies marinas. 
Generalmente la 
salinidad 
 en
aguas dulces varla de 50 5,000 ppm.
a 


Color y Turbidez
 

La turbidez indica que el 
agua contiene material en sus
pension, el cual interfiere con el paso de 
la luz solar.
Cuando la 
turbidez proviene de organismos planct6nicos 
 se
le considera deseable; 
no asf cuando es ocasionada por par
tfculas do suelo, lodo, 
etc.
 

Plancton
 

El plancton est6 compuesto por todos 
los microorganismos suspendidos en el agua; incluve plantas 
(fitoplancton),
animales (zooplancton) y bacterias. 
El plancton es el alimen
to base en un 
estanque cultivado 
con peces. La abundancia do plancton es beneficiosa, pero al mismo tiempo un exceso
de 61 puede causar sorios problemas como son: una depresi6n
de oxlgeno disuelto, especialmente durante las 
horas de la
noche, debido 
a la parto oscura del 
proceso fotosintetico
 que requiere oxigono para 
la respiraci6n, liberando di6xido
de carbono. Tambin puede suceder que por falta de 
luz solar
las algas muoran ropentinamente y su 
materia organica requie
re oxgeno para 
su descomposici6n, en 
los estanques este oxT
geno es tornado del 
agua, creando una 
posible deficiencia de
oxigeno disponible para los 
peces.
 

OxLgeno Disuelto
 

Es probablemente la variable ms critica para el 
cultivo de peces. La atm6 sfera es una basta reserva do oxfgenopero este es ligeramento soluble 
en el agua, La solubilidad
del ox~geno en el agua decrece con el aumento do 
la tempera
tura. El 
oxgeno disuelto puede difundirse en el agua, perela tasa de difusin es bal a; 
de all iquo la fotosfntesis del
fitoplancton es 
la 
fuente primaria do oxigeno. Las p6rdidas
primarias do oxigeno disuelto 
,n el estanque incluyen respiraci6n del :oo-plancton, fitoplancton y organismos 
b6nticos
(organismos que viven en 
 l fondo del estanque) o la libera
cion del ox~geno que sucede cuando 
el agua de los estanques
est6 bajo 
el perfodo de saturaci6n, y en 
ci aire cuando el agua esta super saturada.
 

En un sistema 
 de cultivo de peces, debe producirse
oxgeno que el quo mas
 se usa por la respiraci6n de 
los organis
mos; de lo contrario, so producir6 una crisis do ox1geno. -Hay una marcada fluctuaci6n del ox:geno disuelto durante un
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perfodo de 24 horas. Las concentrciones de oxigeno disuel-.
 
to son mis bajas temprano en la mafiana, 
justo arites de lasalida del sol. Llega el periodo nl(i' o un poco despus del 
medio dia y vuelve a decrecer durante la noche. El pez re
quiere de una adecuada concentraci6n de oxigeno para sobre
vivir y crecer. Lo anterior var'a de acuerdo 
a las especies 
y tiempos de exposic16n. 

2.2.6 Acidez (pH)
 

El agua siempre se ioniza 
en pequefia proporcion produciendo tanto icries hidr6genos como iones hidroxilos 
(1120 -
H+ + OH-), dzbido a la concentraci6n de estos iones en
igual, se considera el agua como qufmicainente neutral.
define el pH como !a coi;centraci6n de 

Se 
iones hidr6genos e


indica cuando una reacci'n es Acida 6 b)asica.
 

La escala del pH est6 dada en un 
rango del 0 al 14. un
pH de 7 se considera neutral, 
un pH bajo de 7 se considera
Acido y arriba de 7 se 
considera alcalino. El fitoplancton
y otra vegetaci6n acuditica 
remueve el CO 2 (sustancia Acida)

del agua, durante el proceso fotosintetico, de esta manera
 
el pH sube durante el dia y decrece durante la noche; 
obvia
 
mente, las mediciones de pH deben hacerse 
en la tarde o enla mafiana. Los pHl entre 6.5 y 9 son considerados 
como los mejores para la producci6n de peces. Una acidez de
pH 4 y una alcalinidad de pH 11 son letales en un estanque
 
de peces.
 

2.2.7 Alcalinidad y Dureza Total
 

La alcalinidad se 
refiere a la concentracion total de
bases expresada en miligramos por litro de carbonato de calcio (CaCo3). La cantidad de 6cido necesario para causar ujncambio en el pH aumenta en funci6n de los niveles de alcali
nidad en el 
agua. En aguas naturales estas 
bases son prima-riamente iones carbonato y bicarbonatos, por tanto la dispa_

nibilidad de di6xido de carbono para 
la fotosint6sis esta
relacionada con la alcalinidad, aguas con alcalinidad menor
de 
15-20 miligramos por litro contiene relativamente poco
di6xido de carbono disponible; de 20-150 miligramos por litro contienen una cantidad favorable para la produccion deplancton y conreniendo m6s de 250 miligramos la cantidad
CO2 es baja, por lo que no es deseable. La dureza se refie-

de 

re a la concentraci6n do 
iones metalicos principalmente cal
cio y magnesio expres'idc., en miligramos por litro de carbo7 
nato de calcio equivalente. La dureza y la alcalinidad total
 son normalmente similares en magnitud porque el calcio, mag
nesio y el bicarbonato son-derdvados de una inisma fuente dedep6sitos geol6gicos de calc6rea. La dureza al 
igual que la

aJcalinidad pueden favorecer o limitar la producci6n de or
ganismos en el estanque. 
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2.3 Ubicaci6n Relativa
 

En la selecci6n del sit io es tambien importrante conside 
rar la ubicaci6n del terreno donde 
se construir-- el estan-
que. Un estanque para peces es una obra quo puede ser planea

da, si las condiciones lo permiten, para su utilizacidn en
forma mcttiple. Por 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 fertilizada 
que sale del estanque, as como lejos de las posibles fuen
tes de contaminaci"n.. Por atra parte, ma del estan 
que a una casa de habitaci.6n permitir.I que ]a obra y el pro
ducto a obtener sa mantengan vigilados permanentemente. 

2.4 Topograf a 

La topograffa del cerreno es importante porque puede con 
tribuir a que la construcci6n del estanque sea m- s econ6mi-
ca; ya sea aprovechando ia pendiente natural del terreno o 
las paredes o hordes naturales que se presenten en la super
ficie del mismo. La Figura 2 muestra un terreno natural con 
algunas concabidades v paredes que podrfan aprovecharse pa
ra dar forma a un estanque reduciendo al mifnimo 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 las paredes laterales de un futuro 
estanque, la flecha C sefiala la orientacidn de la pendiente
desde el 
lado mfs seco hasta el extremo mAs profundo sefiala
 
do 
con la flecha D, que es donde se levantara la borda prin
cipal. 

13 

http:habitaci.6n


• ,_-.. _  - 1 -- "., , 

IIV 

Figura 2. Una for-a de aprovechar la 
topograffa del terreno.
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3 LA CONSTRUCCION DEL I!3'A:: 

En la construcci6n de TIn est~taueu pa,'.IP iscicultura sedeben seguir una serie de p:isos l6 gicos como la preparaci6ndel sitio, nivelaci6n del terreno, la construcci6n de bordas y taludes y otros detalles de la infracstructura necesa 
ria.
 

3.1 
 Preparaci6n del Terreno
 

Los preparativos del terreno 
seleccionado estar~n deter
minados por el estado natural que el mismo presente. En todo caso, si es necesario habr6 que limpiar el 
terreno de to
da la poblaci6n vegetal existente para proceder a las mediciones preliminares del 
futuro estanque. El 6rea 
a afectar
estar6 determinada por la disponibilidad del terreno, dispo
nibilidad de otros 
recursos (maquinaria, equipo, mano de
obra) y por la Jinalidad que se persigue con 
la actividad
(autoconsumo, comercializaci6n, industrializaci6n, etc.).
Habi6ndose definido el tamafio del estanque que 
se requiere,
se proceder6 a medir el 
area en el terreno, sefialando con
estacas el perfmetro y la forma del futuro estanque, tratan
do preferiblemente de obtener una 
forma cuadrada o rect~ngu

lar.
 

3.2 
 Nivelaci6n del Terreno
 

La nivelaci6n del 
terreno se har6 convenientemente 
 de
acuerdo a los 
contornos naturales del p6rfil superficial
del terreno y de las 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 extremo menos profundo y 1.5 metros 
en el extremo opuesto, con
una pendiente m'nima entre ellos que permita drenar completamente su contenido. En las 
Figuras 3 y 4 se presenta un
m6todo 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 demarcaci6n. En
el ejemplo se ha utilizado una distancia de 50 m 
 asumien
do que 6 ste serd el largo del futuro estanque.
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Figura 3. 	 Perfil natural del terreno
 
disponible.
 

i 	 5O metros
 

2S cm 	 NiLvel 

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 cm. Pendiente = 1.2% 

Figura 4. Diferencia de altura entre
 
los puntos A y B (estacados).
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3.3 Excavaci6n del Trr'.' 

La pendiente requerida cii -1 piA o a fondo del futuro es 
tanque es de 0.5 - 1.0 Este dato en conjunto con 
el anterior, diferencia do altura entre ];s pcintos estaca
dos, y el largo del estanque proporcionan suficientes elemen 
tos para calcular las excavaciones y rellenos que tendran 
que realizarse.
 

El procedimiento se basa en el cflculo de !a 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 - 85 cm , 25 cm 60 cm - .60 m 1.2%
 

50 m 50 M 50 m 

El extremo A de la Figura 3, obviamente ser6 el !ado me
 
nos profundo del estanque por lo que alli se hard un corte
 
de 50 cm lo que sumado a los 25 cm de nivelaci6n original 
darA una nueva altura del suelo a la cuerda de 75 cm en 
el extremo A. 

Restarla entonces calcular el corte a realizar en el ex
 
tremo B para obtener la diferencia de altura que brindar6 ha
 
pendiente requerida de 0.5%.
 

En la siguiente operaci6n matem6tica el valor de X serg
 
la altura requerida del suelo a la cuerda en el punto B.
 

P - X - 75 cm 100 0.5% 
50 M 

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

X - 75 - 0.S \x 50 m 

X - 75 = 0.5 x 50 m = 25 

X = 25 + 75 

X = 100
 

P = 100 - 75 cm x 100 = 0.5% 

50 M 

La altura marcada del suelo a la cuerda en el punto B 
de la nivelaci6n ori inal fue de 85 cm si se necesita que 
sea 100 cm entonces el corte sera su diferencia: 

100 - 85 = 15 cm 
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En este caso especlfico t Til,icato como ejemplo, el re-
Ileno en la parte media del furu:'o estanoue se realizar6 
solamente para darle uniformidad al fondo del mismo. 

La Figura 	5 muestra los cortes y rellenos al terreno

de acuerdo 
a lo discutido anteriormente.
 

0 	 0 

25 cm 

85 cm
 

Corte
 

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 cm.
 

Pendiente = 0.5%
 

Figura 5. 	Cortes y rellenos
 
al terreno
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3.4 Sistema de Tv'r, , 

Un sistema de drenacj sclcillo y func.ional consiste
un tubo y codo de P V C en01 
que hab.A de colocarse 
en el ex
tremo m~s profundo y antes de levantar !a borda principalen el mismo extremo se construiri una 
pileta de recepci6n
para facilitar las 
actividades de cosecia. 
El codo uniri un tubo que colocado horizontalmente atra
vezara 
la borda principal desembocando 
en el exterior delestanque y otro tubo colocado en 
forma vertical. on el inl.erior de 
la pileta, cuya longitud deberda 
ser mayor que el mi
ximo nivel del agua en 
el estanque, este Ultimo podr6 
 ser
inclinado convenientemente para drenar y/o mantener el nivel requerido.
 

Las Figuras 6, 7 y 8 muestran la pileta, 
la tuberfa y
la disposici6n del sistema dentro del estanque, respectiva
 
mente.
 

Figura 6. Pileta de 
recepci6n
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Lance de 1.5 a 2 metros
 

-Lance 
 de 5 a 6
 

metros
Codo 


Figura 7. Tubos y codo de P V C 

Fondo del Estanque
 

Pileta Tuber a
 

Figura 8. Disposici6n del sistema
 
de drenaje dentro del 
es
 
tanque. 
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3.5 Borda Princir':1\ 

La borda principal deberT ger construda con una anchu 
ra no menor do I m en su corona y 3us talu .s deber~n es 
tar relacionados con la altura as;i: Talud axtorior 1:1 y
talud interior 2:1. En la Figura 9 se muestran las parres
y las dimensiones do la borda, y la Figura 10 representa
un corte longitudinal del estanque. 

Todas las parodes del estanque, principalmente aquellasque fueron objeto de 	 rellenos, debern ser compactadas
firmeza. En Ai momento do realizar los 	

con 
rellenos, 	deben colocarse capas delgadas de 20 cm de suelo, humedecerlas y

compactarlas una a la vez. 

I Apizanador 

Tierra arcillosa 

Talud exterior 

Talud interior C oCorona 

~1.5 m
 

3m In 	 In.5m 

Figura 9. 	Partes y dimensiones de
 
la horda principal
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Tubo de abastecimiento 
 Tubo de control
 

N- Nivel del agua 

,^W __.. 'renaj 
- - - - - - -Barda 

Pondo del estanque	 -


Figura 10. 	Corte longitudinal del
 
estanque.
 

El estanque contar6 con una 
entrada de 	agua que podrfa
ser a trav6s de un 
canal o tubo que estar6 colocado convenientemente en uno 
de los extremos del estanque, de acuer
do a la ubicaci6n 
 de la fuente de agua con medidas para
evitar la erosi6n del piso. Asf mismo contar6 con un aliviadero o desviaci6n de la entrada de agua. 
 La Figura 	 11
muestra las diferentes partes de 
un estanque construido pa
 
ra cultivar peces.
 

Coimo 
 Itima actividad en la construcci6n resta sembrar
la corona y los taludes 
con una capa de grama que evite la
erosi6n de 
sus paredes y prolongue su vida Util.
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3.6 

" {' "
/Tubo" 

'NTalIuci interior 

N,--Malla se del muro 

f 
 orona 
\/ ,. ,i,,\Fondo 

Pileta~I 

\Corona \ \ \.z' 


exterior 	 . 

- -	 Drenaj e 

Figura 11. 	Partes de un estanque
 
para cultivar peces
 

Preparaci6n del Estanque
 

La preparaci6n del estanque consiste 
en aplicar 	una ge
nerosa cantidad inicial de fertilizante org6nico (esri6r
col fresco de ganado, gallinas), y una cantidad proporcional de cal antes de su 
lenado. Ambas cantidades sera'n re
lativas al tainafio del estanque. Luego de realizar 
 estas
aplicaciones, el estanque puede ser abastecido de agua has
 ta una tercera parte de su capacidad (30-40 cm) dejandol*
expuesto de esta manera a la radiaci6n solar por un espacio
de 5 a 8 das; el que serg propicio para obtener posterior

mente una 
produccion significativa de microorganismos en el
medio. Vencido el perfodo, podra lienarse el estanque com
pletamente 	y estar6 listo para 
ser sembrado.
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4 	 LA STENIBR- DEL ESTANQUE 

4.1 	 Criterios en ]a Selecci6n -! ',, L.specie a Sembrar 

Para seleccionar ]a e:;p. - dee pez aocnada para lasiembra debe tomarse en cuenta las siguientes consideracio 
nes generales sobre las caractcri'fsticas de: pez y su adap
tabilidad. 

0 	 Habitos alimenticios adaptados clases
a las de organis
 
mos naturales encontrados en el estanque. Algunas espe

cies omnivoras (Tilapia, Carpa Plateada) 
se alimentan
 
principalmente de la producci6n primaria del estanque

(fitoplancton, zooplancton, etc.), 
lo que puede reducir
 
los costos del cultivo.
 

* 	 Compatibilidad con otros organismos que permitan la 
practica de policultivos por ejemplo: especies delas 
Tilapia y Carpa pueden ser sembradas en el mismo estan 
que sin que exista competencia por alimento o espacio,
pudiendose lograr una mayor producci6n por unidad de
 
area.
 

* 	 Adaptable a densidades de poblaci6n mis altas que aque

Ilas encontradas en la naturaleza.
 

* 	 Tolerancia 
a niveles bajos de oxigeno disuelto y otras
 
condiciones adversas 
cue puedan existir en la cqlidad

de agua utilizada en la actividad piscfcola.
 

* 	 Facilidad de manejar y cosechar.
 

* 	 Adaptable a la reproducci6n y ai desove en cautiverio
 
o a 	metodos artificiales de desove. En 
su mayor'a las 
especies de peces no pueden reproducirse en agua.- es
tancadas; Io anterior dificulta y encarece la propaga

ci6 n de estas. Las especies de Tilapia no presentan
 
este problema.
 

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

* 	 Alimentaci6n baja en 
la cadena alimenticia y/o buena
 
conversi6n de alimentos disponibies. Las especies que

aceptan toda clase de alimentos desde los que se produ
 
cen naturalnente en el estanque hasta aquellos sub-pro

ductos de fincas y otros desechos disponibles represen

tanuna ventaja econ6mica para el cultivo. 
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4.2 

* 	 Buena resistencia al manejo 
en varias etapas de la vida, por ejemplo la resistencia de las especies en su
etapa de alevin, preengorde, engorie y cosecha, lo que

reduce el 'ndice de mortalidad en. el cultivo.
 

* 
 Buena aceptaci6n de alimentos artificiales. Es una yen
taja que las especies acepten 
en su alimentaci6n algu-:

nos alimentos suplementarios como concentrados.
 

* 
 Tolerancia a las condiciones climaticas y de salinidad

del medio del cultivo. (Temperatura, pH, etc.).
 

* Disponibilidad local.
 

* 
 Resistente a par6sitos y enfermedades.
 

* 	 No tan canibalistico durante las diferentes fases del
 
crecimiento.
 

* 	 Buena supervivencia bajo las 
condiciones estacionarias
del 	agua del estanque, o sea 	que muestren resistencia
 
a las fluctuaciones de temperatura, cantidades de oxfgeno disuelto y pH etc. que ocurren en el 
agua segun

las 	estaciones.
 

Especies Comunes Utilizadas
 

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

1. Carpa Com6n o Espejo
 

2. Carpa Ierbivora
 

3. Carpa Plateada
 

4. Guapote Tigre
 

5. Tilapia
 

Una sin6psis de las especies anteriores se presenta con
el objeto de establecer comparaciones con las condiciones
 
del medio en 
que se podrfan cultivar.
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4.2.1 Carpa Comn (Cyprinus carpi,;
 

Esta especie pertenece a la familia Cyprinidae. Se ori
gin6 en la China y actualmonte est distribuida en 
todo el
 
mundo.
 

Es un pez rtstico que tolera 
un rang amplio de temperatura y calidad do agua. Es 
de f6cil desove, tanto por me
dios naturales como inducidos. 
Los machos maduran en un aio en los 
tr6picos y on 2-3 afios en climas templados. Las
hembras maduran en un afio en los tr6picos y en 3-4 afios 
en
regiones templadas. 
Las condiciones para la reproduccion

son la introducci6n de agua fresca, agua creciente, 
cambios
de temperatura, presencia de hierbas acuaticas e hipofisacion, (aplicaci6n do glndulas 
 para inducir la ovi
posicion por parte de 
la hembra y la fertilizaci6n del ma-
cho).
 

EstK clasificado 
como omnfvoro o sea que puede comer
 una amplia variedad de alimentos. Puede ser cultivado en

monocultivu, policultivo y en 
jaulas.
 

4.2.2 
 Carpa Herbfvora (Ctenopharyngodon idella)
 

Otra especie de la familia Cyprinidae. Tambi6n origina
ria de China y con una 
amplia distribuci n en el mundo. Es
 te 
pez tolera una temperatura minima de 20'C en agua 
 cre
ciente y con flujo.
 

Su desove so 
lleva a cabo por medios artificiales. Los
machos maduran de I a 2 afios Jos
en tr6picos y de 2 a 3
afios en climas templados. Las hembras maduran de I a 2 afios en los tr6picos y 3-4 afios en regiones templadas. Su repro
ducci6n es inducida a trav6s de la pr~ctica do hipofisa
cian.
 

Se alimenta de 
una gran variedad do organismos, pero
son principalmente horbfvoros y 
puede comer tambi6n 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

tambi6n presenta id6nticas caracteristicas sexuales, de
adaptaci6n y tolerancias, as! misma su 
reproducci6n solo
puede ser inducida. U~na do 
las pocas diferencias es su hbito alimenticio ya qe 6sta 
es un eficiente consumidor de
plancton y otros organismos, asf como de alimentos concentrados. Se cultiva en policultivos con otras especies com
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patibles y crece bien en 
estani.., fc,'rtilozados con esti6r
 

col e inorg6nicos.
 

4.2.4 Guapote Tigre (Cichiasoma man, Zujense)
 

Esta especie pertenece a la familia Cichlidae, es ori
ginario de Nicaragua. Su distribuci6n es en el-area centro
americana. Es r6stico y tolera un amplio rango de tempera7
 
tura y calidad de agua. Su crecimiento es lento y su 
desove se 
realiza facil y en forma natural cavando huecos 
(nidos) en el fondo de los estanques. Es una especie comesti
ble de buen valor comercial.
 

Es icti6fago (come otros peces), carnivoro, com6n 
 en
rfos 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)qara controlar

la reproducci6n de 
estas o la superpoblacion.
 

4.2.5 Tilapia (Tilapia nilotica)
 

Pertenece a la familia Cichlidae, es originario de Siria, Liberia y Africa OrientfFal y su distribuci6n es a nivel
mundial. La Tilapia es 
el pez que mAs se ha utilizado en
la piscicultura tanto 
en Centroamerica como en todo el 
mun
do por sus caracterlsticas deseables de 
adaptaci6n, facill
dad de manejo y proliferaci6n, es un reproductor capaz de
desovar despues de 4 meses de edad. El desove ocurre usual
mente a 75'F-85'F (250 
a 29C) influido por el fotoperfodo.
La excesiva proliferaci6n de 
esta especie representa, en
alunos casos, serios problemas en los estanques de produc
cion por lo que 
una de las prdcticas que ha sido objeto de
investigaci6n con las especies de Tilapia es 
la hibridaci6n
(cruce entre ellas) por medio de la cual 
se obtiene un por
centaje mayor de machos 
con las ventajas del vigor hbrido.
 

Esta clasificado como omn'voro ya que puede comer una
amplia variedad de alimentos naturales y/o artificiales.
 

Puede ser cultivado en monocultivo, policultivo y en
 
jaulas.
 

Cultivo de Tilapia
 

Los miembros del g6nero Tilapia han sido 
una fuente im
portante de alimento para el 
hombre a trav6s de muchas geT
neraciones. No hay pez ma's 
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 r~pido y alta calidad de 
came
 que las han hecho populares, Cualquiera de ellas o los hfbridos pueden se el pez apropiado para cultivo en una si
tuaci6n dada.
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Todas las Tilapias .-cI 11-L 0 ,wnos he ,!Lfvras, peromientras algunas prefiL *.Y f superiores, otras estn 
adaptadas para alimcntarse de triancton. DO todas formasaceptan alimentos artificineles con :nateri ales vegetales yen algunos casos aliiento animal. 

La mayorfa de los miembros del genero Tilania toleranel agua salobi-e (5 a 28 i-il ppm do sal)pero algunas seadaptan mejor a esta condicion que otras y pueden vivir
 
con exito. El genero Tilapia es esencialmente tropical
tierras bajas, de
 pero algunas especies soportan temperaturas

frias mucho mejor que otras. 

Las Tilapias son menos agresivas que la mayor parte de
los c.'clidos carnivoros, pero pueden ,2tacary morder 
 las
aletas de otras especies, esto es indeseable cuando se quie
re practicar el policultivo. En 
esta conducta intervienen
alunos factores como sexo, temperatura v densidad de pobla

clOn.
 

4.3.1 Reproducci6n de la Tilapia
 

En muchas formas de cultivo de peces, la reproducci6n
es una de las tareas ma's difciles. La Tilapia no presenta
esce problema; al contrario, es muy dificil evitar que lle
ven a cabo el desove. Este hecho 
es una de las razones por
las cuales hart sido ampliamente promovidas como pez para
cultivos do subsistencia y ha permitido 
a muchc piscicultores de campo cultivar su 
propio pez sin necesidad de
cibir adiestramiento re
especial o tecnolog{a avanzada.
 

Para reproducir la Tilapja se 
necesita tener un 
estanqua con el 
fondo de tierra y los progenitores. Si la tempe
ratura del agua es propicia, entonces 
los machos constru
yen sus nidos en el fondo, agujeros cor 35 cm de di~metro
y 6 cm de profundidad. La hembra dp.osit a do 75 a 250
huevos en los 
nidos para luego tomarlos en su boca. El macho descarga esperma en 
la depresi6n a que tambi6n esmada por la boca de la hembra 

to
de modo que ]a fortilizaci6n
 se lleva a cabo an ]a boca, 
donde la eclosi6n se realizar6
dentro de 3 a 5 dfas. Las larvas son retenidas en la bocahasta que el saco vitelino es absorvi lo, despues de lo cual
pueden salir; pero duranta un perfodo de 10 a 15 dfas, volver~n a la boca de 
la hembra cada 
vez qua haya peligro. En
este tiempo la hembra se alimenta de vez en cuando. La Fi
 gura 12 
presenta las diferentes 
etapas on la reproducci6n
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-. - bsorci6n 

5 Hembra toma esperma en su 6 T'chD ocurre n a bocaboca
 

- ). tic 

Liberac'6n a ilevines (en n pcrf(o de 15 das

voetrenin n Ia)oca en caso de peligro) 

Figura 12. 	Reproducci6n de la Tilapia
 
n i16tica.
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4.3.2 El Problema do la Superno, I vi> d-, i-,:ir, Controlarlo 

La suporpoblac irIn 0s tn ±osrob lonmas mIs comunes 
en la cr alde cuuiquic, r ",:ci ,! :ilapia. iil nuiero exa 
gerado do poces por aIrea livitaCe crcil;i(, o de los mis 

mos. El metodo clasico de prevenir la supopobllaci6n y eli poco crocimiento de los peces incluye: 1) separacl 6 n de 
progenitores NI i6 vones inmediatamente despu6s del desove,2) cultivo monosexo y 3) siembra de predadorun junto con 
Tilapia.
 

1) Separacicn do progonitores peces j6venes. Esta sepa

raclon,so 7'ealiza retirando los progcnitores do] 
 es
tanque para evitar una nueva 
reproducci"n. Las hembras
jovenes tardairAn de 3 a 4 meses para madurar sexualmen 
te por lo quo habr,- oportunidad de crecimiento y 
en
gorde. Posteriormente podv, realizarse 
una selecci6n
 
para otro 
tipo de cultivo a bien podr6 aprovecharse de

la manera rns convoniente la produccion obtenida 
 en
 
ese perodo.
 

2) Cultivo monosexKo. 
El cultivo monosexo es la siembra de
 
peces do un solo sexo. En el cultivo de Tilapia se pre

fiere hacerlo con 
machos porque su crecimiento es masranido, son mckjores convertidores de alimento compara

do con las hembras. La selocci6n de la semilla se 11-e
 
va a cabo por medio del sexado de peces forma indT
en 

vidual. La Figura 
13 iiuestra la ostructura de la papT
la gonitl que 
se usa como un indicador del sexo. En

los machos hay un agujero urogenital simple en el 
ex
tremo de li papila, mientras que on las hembras el agu

jero genital esta separado y localizado en la pared 
frontal do la papila, cerca del Ipice. El sexado ma
nual do peces tiene la dosventaia do ser muy laborio
so y aun porsonas exl)erimentadas pueden lograr de 80 a 902 de certeza seqIn tamai-ool del pez. Una alterna
tiva con mejoros resultados so ha obteniJo a travs de
 
la Hibridaci6n.
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MHO 
 -

1Ano 	 Papila
CABEZA. 
 Genital Aleta Caud(al 

HBR 	 reter 

I 	 Oviducto Aleta Caudal 

Figura 13. 	 Estructura de la papila
 
genital.
 

3) Cultivo con predador. Lna forma com'n de evitar parcialmente la superpoblacion en 
los estanques cultivados con
Tilapia ambos 
sexos 
 es usando predadores. Entre 
 los
predadores usados 
en Africa, as como el
en Sureste de
Asia, est6n 	los Bagres del 
genero Clarias, !s An'yi;4as,

"""":-g'("<" ;° ~~ 	 l ~K_ yrft7-y Ciclialgunos• - l 	 . , , s  Fe;to t. Ccntrc'lvnerica se 

u- C jI.Ufi..tu c1 duajote Tigre (Cichlasoma managuense) 
como preclador. 

4.3.3 Tipo de Cultivo a Aplicar
 

E1 tipo de cultivo que se debe aplicar 
est'6 relacionado 
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Amarre
 
con hule 

Bolsa p1a'stica con agua, 7030aeie
 
peces e inyecci6n de oxf
 
geno
 

(12 horas de duracio'n)
 

-igura 14. 	Transporte de semilla en
 
bolsas pa'sticas.
 

4.5 	 Sieinbra v Densidades 

De acuerdo 	al 
tipo de cult ivo que habra' de realizarse.
 
y al del estanque, ser-5readefinida la cantidad de peces 
a sembrar. Para un cultivo con el prop6sito de reproduc
ci6n, la densidad de siembra ser de I pez por cada 10 m2
 
a raz6n de 
3 hembras por 1 macho con TilaDia.
 

En un cultivo con propositos de producir ca-e de pes

cado, la densidad de siembra sera" de 1-2 
peces machos 
por cada m2 con Tilapia. 1 2por cada 10 m con Carpa Pla
teada y/o Carpa Herb'vora.
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4.6 

El acto de scrnbrar pece: consiste senciIlamente en arrojar la semilla al estanque, sin embargo, al momento de hacerlo el estanque debe estar adecuadamente preparado. Deberg tenerse especial cuidado en la diferencia do temperatu
ras que pudieran preosentar el agua del estanque y el aguadel recipiente en quo ha sido transortada la semilla. El pez deberA depositarse hasta que esa diferencia sido
haya

equi librada paulat inamente. 

Cuidados Durante el Cultivo 

Un cultivo de poces necesita de muchos cuidados durante
 
su desarrollo, 
 .ra quo podr'an surgir problemas inesperados

que afectarfan la produccion y que por su sencillez puedenser detectados y controlados facilmente. A continuaci6n se presentan los 
ciidados principales a considerarse.
 

0 No se debe permitir la entrada a las 
aguas del estanque

de peces extraf-os y otros animales que podrfan devorar
 
la especie objeto dei cultivo; aparte del descontrol
 
que podria originarse en los cdIculos de 
tasas de alimen

taci6n y biomasa existente. Por eso 
es necesario colo-
car filtros v mallas 
finas en las entradas de agua, y
ahuyentar otros 
animales superiores (ver Figura 15).
 

- --- A-

Figura 15. Evite la entrada de peces extrafios y otros
 
animales al estanque.
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* Debe evitarse el ,-recimiento de vcgetaci6n dentro del 
estanque l.a vegetaci.6n quita riqueza al agua y el de 
sarrollo del pez serti lento. Las Figuras 16 y 17 pie
sentan dos clases de plantas acuiticas muy ccmunes en 
lagunas y estanqucs para peces. 

Figura 16. Jacinto de Agua (Eichhornia crassipes)
 

-- - _- --- - : -- . .. 

Figura 17. Hierba Kariba (Salvina auriculata)
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No es recomendable la siembra exaerada de peces en unestanque; esto oca.jona ij, itarmenre una escasez deoxfgeno disuelto en el ,gua. Cuando esto sicede, el pezsale a la superficie ab'riendo y cerrando la boca continuamente. Si esto ocurre de inmediato Jher5 abrirse Taentrada de agua ai estanque por unas hor'as hasta quelos peces vuelvan a su comportamiento normal. En estan ques pequefios se pued:- agitar fuertemente cl agua 
 con
las manos, palos 
u iamas, lo que permitird"cierta oxi
genaci6n para el medio. Las horas tempranas de la mafia
na, dfas nublados y las noches 
son momentos propiciospara estas situacionces (ver Figuras 18 y 19). 

Figura 18. Sfntoma de 
escasez de oxfgeno disuelto en
 
el agua.
 

p ! 

Figura 19. 
Metodos para oxigenar el agua.
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0 En los perfodos de muestrco, pura ro:- lar cantidades do
alimentos a sumini.strar, debe obsorvarso el estado anf
mico do los peces v la po; ile existencia de ectopar~si
tos que pudieran estar afectindo]e. Lo anterior se lo
gra lanzando una pequefia cantidad de alimento al estan
que antes de extraer la muestra para observar su reac
cion, la cual es 
casi inmodiata si 
los DecC5 estain bien,
luego puede observar directamente la piel de los pecesmuestreados para detectar la presencia de ectoparasitos
u otros dafios f'sicos (ver Figura 20 y 21). 

(t+6:00 am 0'S:00 pm) 	 [ (Reacci.6n-cas-i instantanea) 

Figura 20. Una forina de apreciar ci estado an 
mica do los peces. 

Figura 21. 	 Observaci6n directa de la presencia 
do par~sitos; u otros dafios. 
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4.7 Enemigos v Enfermedades !o !:., Peces 

Los cultivos de peCes en est.nques pueden ser afectados 
seriamente por el ataque de insecros, eCe , batracios, rep
tiles, p 4 jaros, mam ieeros , parisitos v enferrmedades. La in
cidencia de !as afecciones anteriores en cultivos manejados
adecuadarnente es casi nula, no obstante, una breve discusi6n 
de cada una de ellas podria ayudar en un determinado caso. 
La Figura 22 inuestra la anatomfa externa de un pez sano. 

Primera aleta dorsal 

Ltnea
Cabeza 

lLateral 

~Segunda
 

aleta dorsal 

Op6rculo 

p~c oa Ano Aleta caudal 

Aleta p lvica 

Aleta anal 

Figura 22. Anatomfa externa de un pez 
sano. 
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4.7.1 Insectos Periudiciales
 

Los principqloe. in-sectcs ,cuiticos per :udiciales perte 
necen a i do los Col,6pteros, ! ',llipteros y Odonal:, W'denes 
tos, debido a su tala~io 6stos solo pueden :1tacr a los hue 
vos y alevines, compitiencdo al mismo tiempo) con sU alimen
tacion. En algunos casos solo ]as lrva.is reszulrin perjiiudi
ciales, en otias, larvas y adultos son iguailmente des t:'ulcto 
res. Dos maneras de evitar e! posible dafio d estos insoc
tos es llenair do auua los estanques solamente unos 3 8 
dias antes de poblL ,os para no dac tieipo al desarrollo 
larval y .: los charcos v fosas invadidas de -vegeta
ci 6 n pr6ximas al us t anque (ve" Figura 23). 

Larva de insecto 

capturando  -

on allevin 

Nepasp.p- -

Atacando ,
 
uin alevfn -- < --
 -_-

Ramitra sp. Al1 acecho de alevines 

Figura 23. Larvas e 

acci6n. 

insectos perjudiciales en 
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4.7.2 Peces Voraces
 

Los peces voraces 
se alimentan casi exc]usivamente de
 peces, gracias a su presencia se establece en las aguas
libres un equilibrio natural entre 1o 
 oeces voraces

facultad de reproducci6n 

cuya
 
es generalmente bastante limitada y los no voraces que con frecuencia son muy prolfficos.

Los peces voraces que se introducen en los estanques pueden causar p6rdidas importantes en los cultivos, princi
palmente en 
aquellos estanques de alevinaje; sin embargo
varias especies piscivoras son utilizadas 
en cultivos para controlar la superpoblaci6n, como se ha discutido ante
riormente.. Una forma 
do evitar la entrada do huevos y peces extrafios al estanque do cultivo es colocando filtros
de malla fina en las entradas de agua. 

4.7.3 Batracios 

Todos los batracios (larvas y adultos) perjudican indirectamente los cultivo-s 
de peces pues son competidores

en alimentaci6n, sin embargo los m6s perjudiciales sonlas ranas ya que algunas de sus especies de alimentan dealevines. Es muy dificil eliminar los batracios de los estanques, una forma do disminuir su dafio es destruyendo
sus huevos los que aparecen a flote en forma de grandes
cadenas en las orillas de 
los estanques.
 

4.7.4 Reptiles
 

Algunos reptiles que nadan con facilidad y viven mucho
tiempo 
en el agua pueden destruir muchos alevines e inclu
 so peces d buen tamaflo, sin embargo sus dafios en aguascontroladas no son significativos. El control de estos pue
de ser manual. 

4.7.5 P~jarosr'erjudiciales 

Existen p~jaros acua'ticos piscivoros que pueden ocasio
 nar serios dafios en los cultivos cuando los peces est6nconcentrados en pocoaguas profundas. Entre los mds perjudiciales est~n el Martin Pescador (Alcedo athis L.) y la-
Garza Real (Ardea cinerea L.). 

El Martin Pescador, de vuelo r~pido, acecha sobre una
rama o tronco de drbol lanzdndose con rapidez sobre 
 su
alimento, este puede engullir de 10 
- 12 peces (4-7 cmc/u) en un Va (ver Figura 24). La Garza Real por su tamafo puede consumir peces enteros de IS - 20 cm cada uno
(ver Figura 25). 
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Figura 24. Martin Pescador (tAlcedo athis L.) 

Figura 25. Garza Real (Ardea cinerea L.) 
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4.7.6 Mamlferos Peijudiciales
 

Algunos mam.1feros se alimentan principalmente de la 
carne de pescado. La Nutria y MaTache consumen peces grandesdevor~ndoios, suelen destruir maIs del que se pueden comer
 
por lo que resultan muy perjudiciales. El mejor metodo pa
 
ra eliminarlos es caz7ndolos.
 

4.7.7 Enfermedades 
de los Peces
 

La mortalidad de los 
peces puede ser provocada por en

fermedades a por la contaminaci6n del agua. En el 
caso de
contaminaci6n la muerte ocurre m6s 
o menos rapida y con
 
peces de cualquier tamafiG que a veces pertenecen a distin
 
tas especies. En el caso de enfermedad casi siempre 
 es

atacado 
un ndimero de sujetos que pertenecen a una sola es

pecie e incluso a una misma edad, pereciendo los afecta-
dos en unos cuantos dfas. La separaci6n entre enfermeda
des y contaminaciones no es absoluta, pues calidades 
 de
 
agua inadecuadas ocasionarpueden enfermedades ms o menos 
graves. En caso de enfermedad, algunos signos externos per

miten con bastante frecuencia identificar la afecci6n.
 

La frecuencia e iMrportmcia de las enfermedades que so
brevienen en los 
cultivos pueden ser ocasionados por: ladensidad de la poblaci6n, las condiciones mds o menos des

favorables del cuitivo y por cultivarse un pequeiio nu'mer-o

de espccies, lo 
que favorece el desarrollo de las enferme

dades especfficas. En la naturaleza, donde los peces 
 es
t~n dispersos las enfermedades con frecuencia pasan desa
percibidas, los riesgos de contagio son menores y las p6r
didas muchas veces reducidas. Antes de discutir las enfer
medades nias comunes en los peces, se dan algunas normas
 
de caracter generaliue pueden utilizarse como profilaxis,

higiene o desinfecc n. 

Higiene y Profilaxis
 

En la lucha contra las enfrmedades de los peces,

mejor es procurar prevenirlas, pues 

lo
 
s6lo 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

debirdos 
a carencia de oxigeno y a las contaminaciones.
 

Los estanques se 
cuidaran en forma conveniente, luchan

do contra el encenagamiento y la invasi6n de vegeta
les perjudiciales.
 

En caso de enfermedad, los 
peces muertos y enfermos
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de gravedad se extraerin de los estanques, enterrdndo
 
se en cal viva. Los estanques infectados, asf como eT 
material utilizado, han Ie ser desinfectados.
 

Luchui contra los Parasitos Externos de Ila Piel y las 

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

Los principales bathos 
empleados y sus concentraciones
 
se dancuando se habla de 
la arulosis, piscicolosis,

costiasis y saprolegniosis. Segun los casos, 
se recurre a productos de uso general como la cal viva, 
 sal
 
comln, sulfato de cobre, permanganato pot6sico, verde

malaquita, formol y lysol, 
o a productos de uso m6s
 
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 autores consideran un bafho de sal comdn (NaCI)

como una medida profilictica importante en 
el momento
 
de la repoblaci6n de los estanques tanto para los Sal
monidos como para los Ciprfnidos. Este bano permite

matar varias especies de par~sitos externos (Costia,

Cyclochaeta, Chilodonella). Ademas, tiene un efecto
fortificante para los peces, cuyo apetito 
es estimula
 
do.
 

El oafio de sal puede darse en pilas de incubaci6n, 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 duraci6n, so di
suelve 1.5 Kg de sal para Ciprinidos y 2 Kg para

Salmonidos, 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 ut'i 
lizada para el bafio, despues de haber afiadido agua 
fresca, de forma que la sal se diluya hasta 1 Kg pa
ra Ciprfnidos y 1.5 para Salm6nidos por cada 100 li
tros de agua. 

Desinfecci6n do 
Estanques Artificiales o Naturales Con
taminados por una Enfermedad EDid mica. 

Generalmente, la desinfecci6n se 
prictica con cal vi
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va, a veces con cianamiJa o con permanganato potisico.
La desinfecci6n con cal viva o ciana-mida, se recomienda para los grandes estaaques artificiales y para losde fondo natural. Es necesario vaciar los estanques y,sobre el fondo y las partes mrs humedas extender la

cal viva pulverizada groseramente, a raz6n de 100 g
por metro cuadrado, luego Ilenar de agua muy lentamen
te y mantener en el estanque dicha agua, que 
se vuelve
lechosa, durante quince dias; despues vaciarlo y reemplazar el 
agua por otra limpia. Debe evitarse, oor lo
 
menos al principio, que el agua de cal que es muy ca6s
tica vaya a parar a otros dep 6 sitos que contengan peces, pues esto les serfa fatal. La soluci6n debe prepararse e.n el momento de ser 
utilizada. La desinfecci6n
con permanganato potasico a raz6n de 
I g por 100 iitros de agua, es apropiado para pequefios dep6sitos,
cuando no se pueden extraer los peces, se emplea un bafio m6s dilufdo: 1 g por 200 litros de agua, los peces soportan facilmente un contacto de 
una hora.
 

4.7.7.1 La Hidropesfa 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 acumulaci6n de
un lfquido amarillo-rosado en 
la cavidad abdominal. Y la
forma ulcerosa que se manifiesta por la aparici6n de unas
manchas sanguinolentas sobre el 
cuerpo, pudiendo resultar
profundamente atacada la musculatira. En caso de clue aparez

ca la enfermedad, es 
preciso extraer cuidadosamente los peces muertos y destruirlos, luego despu6s del 
vaciado, el
estanque ha de quedar bien seco 
durante el invierno y serdesinfectado con 
cal viva. Como una 
medida curativa en la
mayoria de los casos 
se emplea cloromicetina, mezcl6ndola
 
con el alimento artificial do modo que un pez de 100 g

absorba 1 mg por dfa.
 

4.7.7.2 La Saprolegniosis
 

Es una enfermedad provocada por hongos de 
los g6neros

Saprolegnia y Achlya que 
se desarrollan sobre peces heridos, d6biles, 
enfermos o muertos. En realidad, no se puede

considerar a la saprolegniosis como una enfermedad, pues
se trata mis bien de un par~sito de la debilidad, inofensi
 vo para los peces que gozan de buena salud y viven en unmedio 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, manipulaciones demasiado brutales, medios malsanos ocasionados
 por la mala calidad del agua o por una 
carga inicial dema
 
siado grande.
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El tratamiento puede efectuado a travesser de uno de
los 
bafos sigulentes: permanz;<,nato potrsico, 1 g en 100
lit cos de agua dur-ante unos 60 ai90 minutos; sal com"n,10 g por litro do agua durante 20 minutos para los peces j6venes y 25 g por litro do 
agua durante 10 minutos
 
para los adultos.
 

4.7.7.3 La Costiasis
 

Es una 
enfer medad provocada por protozoarios que puede
atacar a todos los peces desde su 
juventud. Esta onfermedad
la provoca un flagelado en ]ai piel, aletas y branquias, es
sobre todo un parhito de la debilidad. La piel de los peces atacados cstA cubierta por un 

los 

ligero velo gris-azulado;

lugares muy atacados pueden cubrirse de manchas rojizas.
Los peces se debjl.awn y pierden el apetito. Por ulltimo,
los alevincs y peces demasiado d6biles perecen. Un bafio
formol es un tratamiento eficz, la dosis serA 20 6 25 cA. 

d
 

do formol comercial on 100 litros de 
agua durante 30-45 mi
nutos, 6 40 cm3 
de formol en 
100 litros de agua durante AE
 
minutos.
 

4.7.7.4 La Ictioftiriasis
 

Es una enfermedad provocada por un protozoario ciliado
 que parasita la piel y las 
branquias de la mayorfa de
especies piscicolas en todas sus 
las
 

clases y edades. La conta
minaci6n puede evolucionar rpidamente en los 
recintos
 acuosos 
con peces muy apihados. Sobre la piel se 
notan pequefios puntos blancos que 
en caso de ataque agudo pueden

formar pequefas placas. Tambin pueden 
 ser alcanzadas las
branquias. 
Los peces saltan en el agua intentando librarse
de los par~sitos, frot~ndose contra ei 
fondo o cualquier

obstdculo sumergido.
 

Si se dispone do un 
ntmero de estanques suficientes los
 peces pueden cambiarse de estanque cada dos 
o cuatro dfas,
ya que el parsito muere en pocos dfas 
en un estanque sin
peces. Es 
necesario eliminar cuididosamente todo pez parasitado. Varios cultivos han sido curados 
con dos o tres
 
adiciones de 
1 g de verde malaquita por cada 10 2
m de es
tanque.
 

4.7.7.5 T.a Piscicolosis
 

Es una enfermodad provocada por la 
sanguijuela piscfco

la Piscfcola geometra) 
a laCgernaea cvprjnacea) que 
 son
dos de los parasitos mas comunes de los poces, sobre todo
 en aguas tranquilas. Ataca a todas 
las especies cultivadas
 en estanques (ver Figura 26). 
Este gusano anillado con
 cuerpo cilindrico do 
2 a 3 cm de longitud y 1 mm de dimetro, 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 pcces parasitados est~n m6s omenos cubiertos de sanguijuclas, con mal aspecto y debilitados por la perdida du sangcre; las mordeduras abren el camino a otros par6sitos y enfermedades por ojemplo, a la sa

prolegnia. 

Lo anterior se 
puede combatir con bafios 
a los peces en
una soluci6n de lysol: 3
1 cm de lysol en S litros de agua,
durante unos 
cinco a quince segundos; a continuaci6n 
 se
aclaran en agua fresca. El 
lysol es una mezcla de 50 unida
des de agua pot 
100 de cresol y 50 por 160 de jab6n.
bien puede darse Tam
un baio de 
10 g de sal comun por litro
de agua durante veifnte minutos 
a los peces i6 venes, 6 20g de dicha sustancia durante diez minutos para los gran

des.
 

Pisclcola geometra 

) ern .ea 

Cairp infestado con Piscifcola 
v.ccThet Vat 

Figura 26. Pez infestado con Pisclcola geometra
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4.7.7.6 La Argulosis
 

1"n una enfermedad provocada por un crustaceo, el p r:,io
de los peces, quo es un parcisito bastanto comun, muy piano
de pequofio tamafio, color verde aniar ill,:nto v puede aicanzar
8 milimetros de tamafio. Se fija a la piol de los peces, so
bre todo en la base de las aletas, con a.uda de ganphus y
de dos ventosas situadas bajo los ojos. Sus picadurmi. pro
vocan manchas rojizas en la piel de los peces parasit: :'-s,
estos permanecon inquietos e intentan desombarazarse d,- los
piojos frotal,.lose ]a piel. 

Sc combate Jando bafios a los peces afectadios do "o1,
igual tratainionto quo ei indicado contra ]as sanguiju( 'as,o de permanganato potisito: 1 g on 1 litro de agua duran 
te cuarenta segundos. 
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ALIMENT AC !ON 

La alimentacidn an peces depende de la especie y deh6bitos alimenticios. sus 
Hay peces que son omnn'voros, 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 casi nunca muestran smntomas 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 deficioncias alimenticias. Los peces nece
sitan un buen porcentaje dc proteinas 
en su alimentacin

(+ 25%) y tambi6n necesitan una cantidad de calorlas acep
table que pueda ayudarles a convertir la proteina 
on sustancias energ6ticas usadas para su crecimiento. Por lo tan
 
to, se puede decir que 
en sistemas donde la alimentaci6n suplementaria es usada con fertilizaci6n org~nica para 
un
buen crecimiepto con buena economia, 
so necesita como requi

sitos mlnimos un 251 dA protelna y 3,500 Kcl/Kg de alimen-taci6n. El 
Cuadro 2 muestra los contenidos nutritivos de al
 gunos alimentos que se encuentran facilmente en Honduras y

los demns palises centroamericanos.
 

Los peces comen de 
una o varias fuentes micro-orgnicas,

tanto microflora como algas, diatomas, etc. y microfauna
 
como protozoarios e insectos de agua. Tambi6n aceptan alimentaci6n suplementaria en 
la forma de abonos orginicos, con
centrados y sub-productos agrfcolas. La microflora o el fits

plancton es de mayor importancia. Hay algas azules, algas

verdes, euglenos, dino flagelados y diatomeas que tienen clo
rofila, estos se convierten en energla an forma de 
az'cares
naturales por efecto de la 
radiaci6n solar. Se adiciona al
 estanque fertilizantes orgdnicos e inorganicos para ayudar
 
a su crecimiento y prolifcraci6n.
 

De segunda importancia son los organi.mos del 
zooplanc

ton, este grupo incluye los rotiferos, crustalceos pequofis

protozoarios 
 grandes e insectos pequei.os quo riven en el agua. De todos ellos se proveen los peces de las vitaminas 
y aminocidos esonciales.
 

Tambi6n son de importancia los organismos bent6nicos o
los organismos que riven cerca o dentro del 
fondo. Estos

incluyen miembros del 
filum Molusca como los caracolitos y
tambi6n los del filum PlatheTmintos, Nemathelmintos y Ane
lidos; y se incluyen algunas larvas de insectos que viven
 
en el fondo. Estos orga-ismos bent6nicos 
comen partfculas

del fondo del 
estanque y en consecuencia se proveen de los

minerales del 
suelo, a su vez los peces se proveen al inge
 
rirlos.
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Es posible, y a veces 
necesa-ic, suplmerentar la dieta
de los peces con alimentaci6n artificial, ya 
sea como con
centrados u otros materiales cl.aborados eR base a sub-pro
ductos de la finca. 

En todo caso, las cantidades de alimento a suministrarno deben excederse de 5% del peso corporal del pez. La cantidad adecuada debe depositarse en el estanque de la manems conveniente para evitar su desperdicio y ra 
de acuerdo a su forna (peletizados, harina, polvo, bolitas, etc.).
 

Cuadro 2
 

CONTENIDOS NUTRITIVOS DE VARIOS ALI'IENTOS
 

INGREDI ENTES PROTENA KCAL/KG 

Harina, algod6n 
 47.42 
 4650
 

Harina, carne y hueso 
 40.50 
 4720
 

Harina, soya 
 48.50 
 4332 

Harina de pescado 
 62 .80 3340 

Pulpa de caf6 12.17 
 2635
 

Afrecho de trigo 
 18.00 
 4424
 

,Semolina de arr6z 
 13.91 
 2867
 

Aceite, hfgado del tibur6n -0- 8980 

Sebo de res -0- 8910 

Maf z molido 8.80 3786 

Fuente: Tornado de ITO 
Curso T6cnico sobre Piscicultura, Direcci6n
 
General de Recursos Naturales Renovables, 1980.
 

Tasa doAl imentaci6n 

La cantidad de alimento diaria serA calculada a partir
de los datos obtenidos en los muestreos mensuales. Un mues
treo consiste en 
la captura de un ,.arcentaje representativo ( 10%) de la poblaci6n en 
el estanque para analizar da
tos de crecimiente que serdn 6tiles para determinar el 
es

- so 
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tado del cultivo y calcular las 
cant idides diarias de alimento a suministrar. Un 
ejeorilo de un muestreo se 
presenta

a continuaci6n:
 

En un estanque do 2
1.000 in con una densidad de po
blaci6n de 2 peces/m 2 
(un total de 2,000 peces 
en
el estanque) so 
realiza un inuestreo capturando el
10% de la poblaci6n, o sea 
200 peces. En un 
balde
con agua previamente pesado 
 se deposita la mues 
tra y se le pesa nuevamente, obteniendose:
 

Peso de la 
 Peso del Balde Peso de
 mestra 
 con agua y muestra - balde
 

con agua
 
Luego el 
peso de la muestra entre el n6mero
de peces de la misma (200) dar6 el 
peso pro
medio por pez. 
Este 6 1timo peso promedio por pez multiplicado por el 
numero total de
peces (2,000) daral la 
biomasa en el estanque.
 

El crecimiento de. pez 
ser6 conocido al restar el peso
por pez en el momento de 
la muestra menos 
el peso inicial
al momento de la siembra. Finalmente, de acuerdo a los
neamientos tecnicos del li

cultivo desde su inicio, la cant"
dad de alimento diario 
a suministrar en el estanque 
 ser4
igual al 
3-5% del peso de la biomasa calculada en la 
fe

cha de muestreo.
 

5.2 Fertilizaci6n del Estanque
 

La fertilizaci6n juega un papel muy importante en
piscicultura. A traves de la 
la
 

fertilizacion se 
aumenta la
producci6n de plantas inicrosc6picas (fitoplancton) qusirve de alimento 
a animales microsc6picos (zooplancLc,n)
e insectos acuaticos que 
a su vez sirven de alimento a

los peces.
 

Una fertilizaci6n apropiada sea 
con materiales org nicos 
o inorganicos puede aumentar considerablemente la 
pro
ducci6n del estanque permitiendo tambien mayores facil.Ja
des de manejo. La abundancia de plancton en un estanque
bien fertilizado dara.sombra al 
fondo previniendo el crecimiento de ra'ces, malezas y algas 
filamentosas no desea
bles. La presencia de plancton en 
abundancia dara un 
color verde brillante al estanque.
 

Un m6todo pr6ctico de evaluar la 
fortilidad en el agua
del estanque es introduciendo el brazo hasta el 
codo en el
agua (ver Figura 27), si casi no se 
mira la mano puede
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.1 

asumirse que el medi.o 
tiene suf-icientes cantidades de planc

ton en existencia por 
lo que 1. f-rtiLizaci6n deberA 
 ser
 
suspendida, caso coan:rario, S i Id nn- sc-::lira con claridadserd necesario volve, a lo :I. i c8cions Pinalmente ante 
la presencia do uno ti,;bi'[ z al nue no ;.cermita visi 6 n algu 
nq, deberd cancelar por un t i lnoias apll:.:Iciones de fert'
lizante y recurrir do inmedinto a los mrtodos de oxigena -
ci6n del agua, discutivos anteriormente. 

fala turbide. ]pueno 	 M'ala turbidez 
(muy claro) 
 (mnyiv obscuro)
 

Codo
 

n. 

stanq. ..
d-l- 'Agua - --'-'* 	 ..
 

Figura 27. 	 Metodo practico para evaluar la 
fertilidad del medio. 

Fertilizaci6n Inorginica 

La fertilizaci6 in6rganica se realiza 
con materiales
 
que contienen proporciones variadas de nitr6geno, f6sforo 
y potasio. El ccnte-dao de cada nutriente en un saco o bol
 
sa do fertilizante 
so lee segdn la f6rmtua "N - P - K". 
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Son varias las fCrruilas r)ue pueden aplicarse en un estanque; sin emnbaro e>t n des dJeberi.ir.. acuerdo conlas necesidadcs teaic-- iue Mre-serte <1 Enmodio. t6rminosgenerales y a maeiora ,,riC'rcncia puoden considerarsecualquiera do ia:; slgaientes c ::tidados que podrfan aplicarse de acuerdo a su dispoanibilidad. 

* 100 libras de (8  8 - 2) por hectfrea, por mes 

a 40 libras de (20-20-5) por hectarea, por rues
 

0 
 270 libras de (20 - 20 - 0) por hectairea, por mes 

Siempre se aplica cl fertilizarnte en proporci6n a la
superficie del estanque. Por ejemplo, para un estanque de
2
1000 m , se riega mensualmente la cantidad de 10 
libras
de fertilizante 8-3-2, 
Para un estanque do 100 2
m se rie
ga 1.0 libras mensuales de 8-8-2.
 

La distribuci6n de 
las cantidades de fertilizante en
diferentes aplicaciones ser6 indicada por el 
estado de
fertilidad que presente el 
estanque y deben suspenderse
ante un exceso de turbidez en el 
agua, la que se detecta
 con el metodo discutido ante-riorinente. 
Hay varias formas
de aplicar el fertilizante inorg6nico en un estanque.
 

Bolsa en tripode. Coloque un tr pode dentro del estan
quo, del cual penderd un saco o bolsa 
(yute) con la cantT
dad de fertilizante requerida, de manera que 6ste no
que el fondo del estanque, ni quede 
to

fuera del agua (ver
Figura 28). Esta forma 
es utilizada comunmente en estan
ques pequefnos.
 

Bolsa en plataforma. Coloque una mesa o plataforma den
tra e tanque sumergida (10-15 cm ) donde habri de col_
carse el 
saco o bolsa (yute) semiabierto (ver Figura 29).-


Bolsa suspendida en 
vara. Col6quese un saco 
de yute
o henequon con 
la cantidad dUe fertilizante requerida, pen
diente de uno do 
los extromos do una vara, 
quedando eT
otro extremo asegurado fjjamente en la superficie del terreno 
fuera del estanque. El saco 
queda sumergido en el
 agua sin tocar el fondo (ver Figura 30).
 

Las 
formas de aplicaci6n anteriores permiten una
luci6n paulatina del material 
diso
 

en el agua del estanque.
Sin embargo cuando, so roquiere una fertilizaci6n rApida
debido a que no 
se prepar6 adecuadamente v con 
anterioridad el medio y ei 
momento de siembra lleg6, puede disolver
 se 
la cantidad requerida de fertilizante (segfn 6rea) 
en
un poco de agua y regarlo uniformemente en la superficie

del estanque (ver Figura 31).
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.... ~71 Bord:a','"!i.:L
 

Figura 28. Aplicac.i6n de fertilizante inorganico en bolsa y trpo-le. 

Fert i] Zante 

2/';'2.<
-/- - - ;,,// 


/ / i,///,"
 , I / , 4 / ,,,/',, /'-

Figura 29. Aplicaci6n de fertilizante inorg'nico en bolsa y plataforma. 
Vara
 

Figa3 eFertiizante 

Figura 30. Aplicaci6n de fe1tilizante inorgnico dn bolsa v 
ra.
 

2.7 libra/100 pr2/mes -


Figura 31. Aplicaci6n de fertzilizante inorggiiico disuelto.
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5.2.2 Fertijizuci6nC: ,. , 

La fertilkiac-I6n or;'n c4 :; conrealia materiales quecontienen cantidades va1riaLs Je carbono. Una de las fuentespara obtener este elcmento son 1os C1tiGrcoles de ganado,cerdo y ives. l oti6rcol es apiicado proferiblemente fresco y piOde ser dist ribuido uniformemente en todo el estanqueo bien colocarlo en aiguln lugar escogido para tal ef-ecto
(ver Figuras 32 )y 33). 

En tc"rniinos ,gener.'ies, la cantidad de f,.rtilizante orginico que puede apli(:rse en un estanque cofi peces es de 120lbs por hect~rea pOL dla. 

. --- _. . Es-st i.6rcolI 

•-.: .- ' ,; 

Figura 32. Aplicaci6n de ferti liz ai te orgnico
a! volco. 

Est anque 

Es cid~e' ,".- ,-

Figura 33. Apiica ci'-i k! fc'rtilizante orginico localizada. 
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6LX C0!CL . 

La cosecha del proJluct-o 21) un ostanque tie piscicultura puede realizarse en una forina p""7.,; o total, de acuerdo a lasfinalidades qtoe se porsiguen. a captura so realiza con artesde pesca adecuados (ver Figu-as 34, 35 y 36) y, en el casode una cosecha total, bien podrfa dronarse toda el agua del estanque para facilitar la captura. Durante el clItivo de peces(5-6 meses so re, i-:nn algunos muestreos: por cosechas parciales de un 10"-, Jo l: bionasa para comprobar datos de crecimiento, conver;i,'n alimenticia, apariencia, calculo de la raci6n, 
etc.
 

En estanques petituflos, cuando el cultivo tiene como finalidad principal -I a!itoconsumo de la prodiuccion, so habrin deefectuar cosechas parciales de las cantidades que scan requeridas por los cons umidores, sin importar la fecha en que se efeEtuen ni el tamafio de los peces en ese momento; ya que cualquiera quo sea este, siem,prc h..abrA una manera fMcil y econ6mica para cocinarlos. Un estinqpe de peces es en si un reservorio deagua y alimento en i 9 fica, sin necesidad do m6todos y/o equipo de conservaci,"n por Io tanto el drenaje il la cosecha totaTsolo deber realizarse cuamndo se haya decidido lievar el producto total o excedete a un mercado previamente establecido.
 

7 
I-lotador 

/od/ _ 

Figura 34. Chinichorr-o. Red arrastrada por 2 hombres 
uric en cada oxtremo. 

-
 -



........... ,+ . .
 

6 

Figura 35. Atarrava. Red de l.ance ma.ejada por un hombre.
 

Mangoi 

'---Bolsa 

Pileta. 

Figura 36. Red de man. P'ara producto localizado. 
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6.1 Produce J " '-1' .1 1 

La producci6n en un 0stanque sembrado cc,n peces dependerasiempre de los cuidados que se 
havan tenido durante el perfodo de cultivo, principalmente de la disciplina seguida en 
las
pr~cticas esenciales de 
alimentaci6n y fertilizaci6n, de
do al planteamiento que haya tenido el cultivo desde su 
acuer
 
jni-cJo.
 

Cuando 
en un medio acuitico controlado, adem~is de una
tilizaci6n programada so fer
adicionan ciertas cantidades de alimento suplementario, 
se puede esperar una producci6n mas gene
rosa que 
en un medio sin esas atenciones, no obstante, la capacidad de ca.nversi6p alimnticia de la especie cultivada serA un factor muy importante en 
la proyecci6n de la producci6n.
La conversi6n alimenticia significa la capacidad del organismo biol6gico para convertir el alimento en carne. 
Esta varla
segun las especies y el 
ambiente en que se desarrollan.
 

Cuando se 
tratan especies cuyo desarrollo no exige una ali
mentaci6n sofisticada y ca.ra, sino m~s bien que aceptan una
amplia gama de alimento: 
derivados de subproductos agrfcolas,
desechos y otros materiales similares; 
se puede aceptar una re
laci6n de conversi6n alta, ya que el valor del alimento sumi-nistrado es 
bajo y de facil obtenci6n. El 
factor de conversi6n
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 pes6 
un total de 5 libras al inicio del perfodo y 25 libras
final del perfodo mencionado. El 
al
 

factor de conversi6n alimenticia result6 ser 1.5 
y fue calculado asf:
 

30 30 
 1.5 
(25 - 5) 20 

Una conversi6n alimenticia de 1.5 normalmente es 
muy buena si el 
costo del alimento no es 
alto. Cuando un cultivo,por
ejemplo, es alimentado solamente 
con un material como 
esti6rcol de gallina, se nuede obtener un 
Factor de conversi6n alto
(4-5). 
Sin embargo, es aceptable porque el 
costo de la alimen
taci6n del pescado producido es muy bajo.
 

Partiendo de lo 
anotado anteriormente,se puede hacer un
c6lculo ligero de la producci6n 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 mas. Esto sin embargo, no es una 
ley o un principio
biol6gico invariable. Para efectos 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 peces por metro cuadrado, con una fertilizaci6n orgAnica 
(estiercol de ganado) y alimento suplementario
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(conccntrado "w: .st; *,os h. n indicado una gananc 
. 

.... S por-,e L Sramos 
dfa/pez, 
o bien s'n mu.:s&rc, .e asumo 2ue 
 esa
 
es la ganancia en peso.
 

Se calcula entonces que en un perfodo Jo 
6 meses de culti'To 
se puede obtaner Ta sigu~inte
producciin (caso sin mortalidad registirada):
 

Peso inicial (2,000 peces) 
10 g/pez =20,000 g
 
Ganancia en peso/pez/dfa = 1.5 g
 
Ganancia en peso/biomasa/d.a (1.Sx2,000)
 
Ganancia.en peso/biomasa/180 dfas
 

(3.0..xI80) 
 =540,000 g

T 5b0,000 g
 

Producci6n esperaj 
 T
r 560 kg
 

6.2 
 Destinod-e la Producci6n
 

La producci6n obtenida en 
un cultivo de peces puede ser
aprovechada para ser consumida en 
estado fresco en la finca
misma o bien transportada en oportunidad a otros
su 
 sitios
para su comercializaci6n. De todas maneras, 
en ello influira mucho 
la cantidad de producto obtenido y sus 
caracterfs
ticas cualitativas.
 

En el primero de los casos, autoconsumo, el producto no
esti obligado a reunir ciertas 
caracterlsticas de apariencia,
tamafio y otras exigidas por el mercado y puede 
ser aprovecha
do en 
la fecha que sea requerido, sea cual 
sea su tamaflo y
edad. Es necesario recordar qUe cuando un material.. alimenticio es requerido por 
no 

una nec.:;'d vec-'..j, hambre, 6stenecesita tarjeta de presentaci6n y que s3 .,r. existen
formas de preparar y cocinarlo adecuadarnente para su aprove

chamiento.
 

En el 
otro caso, comercializaci6n, 
 dependiendo de los
mercados disponibles, el producto tiene que reunir algunas
caracterfsticas deseables 
nara lograr mejores precios, situa
cion que exige un manipuleo m~s intensivo y mas 
completo. De
todas maneras, cualquiera que el mercado, 6ste deberd
sea 

ser previsto con anterioridad.
 

6.3 
 Conservaci6n del Producto
 

Un estanque con agua es 
el medio ideal para conservar el
pez en su mayor grado de frescura, vivo. 
 Sin embargo, si determinada circunstancia obliga a drenar el estanque y cosechar el producto sin pode:c distribuirlo de inmediato al mercado en su 
estado fresco, este podra ser conservado a trav6s
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de algunos m6todos :(idocuJQs. Los )?i6tdos m's utilizados pa
ra la conservacidn de s ,  ;,.:ado
Ic, n;onla refrigera
ci6n (congelamiento), secadc c 'n sa1 v ahumado.* 

* Una mayor informaci6n puede obtenerse en el "Manual Practi 
co para Tecnicas de Secado y Salaz6n de Pescado". Oficina-

Regional para Programas Centroamericanos (ROCAP/AID),1981.
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7 ESTI.ACION DE LOS COSTOS NiCMAI.ES APIP,,,.[A!OS EIN UN 

Con el fin de hacer una estirlaci6n de los costos o pre
inversi6n de un 
proyecto piscicola antes de ejecutarlo, se
 
utiliza como eiemplo la construcci6n y cultivo de un estan
que de 1,000 m . Los costos de cada actividad ae estiman a
 
continuaci6n.*
 

" Construcci6n
 

1. Mano de obra (limpieza, excavaci6n, relleno y compac
 
taci6n)
 
150 dfas hombre (L.S.00/dif/hcmbre) L. 750.00
 

2. Materiales (tubos, codo, cemento, etc.) 
 100.CO
 

* Cultivo
 

1. Semilla (L.0.05/Alevln) 
 100.00

2. Transporte (100 Km distancia) 40.00
 
3. Fertilizante qu'Imico 
 48.00

4. Alimento suplementario (io00 Ibs) 300.00 
5. Implementos (tinas, baldes, malla, etc.) 
 50.00
 
6. Imprevistos 
 100.00
 

T o t a 1 L.15488.00 

La construcci6n puede realizarse utilizando los servi
cios de tin tractor, en ese caso los costos considerados en
 
el ejemplo anterior variarfan unicamente en. lo que correspon

de a la 
mano de obra, quedando L.800.00 por 10 horas tractor
 
a L.80.00/hora y resultando tin total de L.1 538.00. En este 
caso el costo es mayor, sin embargo en la medida de que el 
6rea de un estanque aumenta, la utilizaci6n de maquinaria re 
sulta mds econ6mica que la mano de obra. No debe olvidarse
 
que ain cuando se disponga de una miquina para la excavaci6n
 
relleno, etc. siempre sera necesario la utilizaci6n de mano
 
de obra.
 

Generalmente estos costos 
varan significativamente de
 
acuerdo a la distancia donde estai ubicado el proyecto, faci
 
lidades de acceso y otros problemas que pueden surgir en Ia
 
construcci6n.
 

* Costos en lempiras (L. 1.00 = U.S.$ 0.50). 
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La exitosa ai icacIC 6 1 n '-, .,,I'T u cualquier tecnologla
mejorada depende dol cutmp11Hc,;! a d,- 2as si ;uiontes cuatro ac
tividades: la seloccibn de !a tecnologia, ]a promoci6n de 1at6cnica seleccionada, ia capacitaci6n de los 1 roductores y la
supervisi'in on el erreno. 

8.1 Selocci6n do Tecnologa
 

En primer lugar so debe toner gran cuidado en la selec
ci6n de la altornia-jva t 6 cnicn. En el caso de piscicultura 6sto significa que los lugares ', las personas escogidas para d
cha actividad doben roeunir los critorios de suficioncia de 
agua, caIidad de tcrreno, disponibiIi(dad do tie po v otros.
.6tese cue froctientemonte se tratan de promover peceras
simplemente por el hocho de qie exista a lUn charco o una depresi6n en ol terreno. En estos casos el r'iesgo de fracaso esgrande y para evitarlo el extensionista debo conocer las res
puestas a las siguientos interrogantes:
 

ZExiste disponibiliJ:'d de agua?
 

LExisten buenas condiciones de terreno?
 

LExiste buena disposici(n por parte del productor?
 

zTendr6 suficiente tiempo para trabajar y recibir
 
la orientaci6n tcnica?
 

8.2 
 Esquema de Promoci6n
 

En segundo lugar se debe utilizar una metodologia adecuada para la promoci6n, es decir para informarle 
al productor

sobre la existencia de la alternativa t6 cnica y sobre las 
ven
tajas que le ofrece. En el caso de piscicultura, la labor depromoci6n es relativamente fCcil. Esto :-o hobe a que ]a prdc
tica pisclcola es muy visible v tiene connotncionos atractivas 
(muchas personas la asocian con deporte). Al mismo tiempo, los
resultados son observables en un corto tiompo ,n a inversi6n
necesaria es relativamente reducida. Par estos motivos, 
una
 
gira educativa generalmente basta parn motivar las personas a
 
empezar la actividad. Cons idtre:;, que las mojores giras sonaquellas que se organizan para <'ealizarse durante las ocasio
nes de cosecha de la cr'a del 
nescado.
 

8.3 
 Capacitaci6n
 

El tercer requisito do un 
buen programa de extensi6n piscfcola es que se 
ejecute un plan completo de capacitaci6n. 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 tecnicas de establecimiento y manejo. En t6rminos
practicos 6sto significa que en cada comunidad donde se monte
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8.4 

un proyecto piscicola, ha:y -. ,,:rr..'r un cursillo formal 
y sistematico. 

Los tem:is c,'ntr ., es de* u' c;rse s' ,..ia a nivel de comunidad son I,s sICiu1etes: 1) lr..,ooucci, 2, Construcci6n del Estanque, 3) Cor roi de Poblaci" 1 l Estanque, 4) Alimentaci6n v 5) CuidIdos Generales. Cad:. teixi central puede
ser sub-dividido en una sorie do contenidos espcfficos, para
los cuales so doben usar las 
tocnicas aproriadas do ensefianza.
Por ejemplo, en el Cuadro 3 se observa un posible desgiose del esquema do un curso, con detalles de los contenidos y las t6c 
nicas de ensefiana. 

Se empieza con la Introducci6n, cuyo fin es de informar
 a los participantes sobre la importancia hist6rica do la pis
cicultura. As se evitar6 la duda de que sta pr6ctica es algo incierto o expei'imnntal. Tambi'ien, en la segunda parte dela introducci6n, 
se infornia a los participaates en cuanto 
 alos diferentes tipos de piscicultura y la aplicabilidad de cada uno. De esta maner.- los participantes tcndrdn la segurida-t
sobre el tipo de piscicultura que mejor se adapte a su propia

situacion.
 

Seuidamente se cont'inda !a orientaci6n sobre la Cons
con 

truccion del Estanque. Dentro de 
este tema central los puntos

mis importantes son 
los siguientes: Las dimensiones del estan
 
que, los 6ngulos de los taludes, la colocaci6n y el uso del
tubo de drenaje, y los materiales y las tecnicas de construc
ci6 n. Puesto ue es muy di-'icil que la gente interprete

una ilustracion tridimencional en Ia pizarra, 

bien
 
se recomienda
 

que so utilice una marqueta do un estanque (v"aso Figura 37),la cual sirvo para demostrar las dimensiones y la forma del
 
estanque y la manera de utilizar el 
tubo do drenajo. Despu6s
de eso, so dobe dar la orientacion sobre las t6 cnicas de construcci6n por medio de demostraciones prActicas de campo. 
 En
la misma forma so deba seguir el -squema del curso hasta lle
 gar a su final. 
Cabe notar que para caOi tema central se debe
destinar el tiempo necesario, )yno se ,iebo avan7ar a un nuevotema, sin que el anterior haya sido bien a.-.nilado por los 
participantes. 

Seguimiento y Control
 

El cuarto requisito para la extensi6n piscfcola es que elextensionista realice visitas peri6dicas de supervisi6n, con
el fin de conocer el grado y la 
calidad de la aplicaci6n de
los conocimientos :impartidos 
on el curso. Al mismo tiempo las
visitas de supervision son una oportunidad para resolver problemas y para dar mayor oriontaci6n a la gente, sea forma
en
verbal, praictica 
o por medio de material imoreso. En cuanto a

6ste filtimo, es impotante que la gente vaya adquiriendo la

capacidad ),la costumbre de iitilizar materiales de consulta
 
con el fin de resolver problemas y de buscar nuevas alternati
 
vas 
t6 cnicas. La supervisio'n tambi6n permite al extensionisti
 
conocer 
los resultados obtenidos, sea per medio de la revisi6n
de registros de produccidn o nor medio de platicas 
con los pro

ductores.
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Figura 37. Uso de maqueta para explicar sobre dimensiones y for
 
ma de construcc idn del estanque.
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Figura 38. Uso de la pizarra para demostrar la relaci6n entre

el tamafio del estanque, la poblaci6n y el crecimien
 
to del pez.
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con las 	condiciole, MI Se- re ont.dan i el campo. Debe con
siderarse la' UbiCaC-") 4'I2-Ivdepry .ccn r p~co~ iI:Itlpo..
sible,,,semuetes 	 all -'a cantidad de etanques conede 
qu e entat y e Itamia o de estto- la frecuencia y capaci
dad de asistencia tecnica que se le brindara al cultivo y
la finaladad del mismu. Un razonamiento general de casos -se
comunes que pudieran presentar ayuda a seleccionar el 
tipo de cultivo que se debe aplicar. 

Caso 1: Si se cuenta con ms de un estanque po
-- en
dria pensarse la posibilidad de dedi
car uno de ellos a la obtenci6n de semi"
lla.,o sea, establecer un cultivo de 
re


*produccion. En este caso, seobtendria
 

la semilla necesa-ria para sembrar los 
";," dems estanques .. en cultivos de I',~(monosexo) .	 engorde 

La actividad antericr presenta varios problemas, prin- Icipalmente de caracter tecnico, de manejo y de tiempo. 
 Un

cultivo de engorde tendr.,.una duraci6n aproximada de 5-6 
meses o mas, segun los mue:;t-reos que se realicen. Mientras 
desove cada 3-4 meses, al principio solo por parte de los 
progenitores sembrados; luego tambien por parte de los nue 
vos peces, por lo quo la reproducci£n masiva en ese estanque no podr6 tener ningdn control, situaci6nque produceuna degeneraci6n paulatina de la biomasa existente. Aparte

de lo anterior, el responsable de manejar el sistema debe
ra conocer ampliamente las t6cnicas de sexado y selecci6n

de peces,actividad delicada y laboriosa. Se dificultan

los calculos de las tasas 
de alimentaci6n del estanque,por I 
quo no se tendrd certeza de la bioniasa. Logicamente, todo
 
lo anterior estaratintimamento relacionado con el- numero y

las dimensiones de los estanques disponibles, la distancia 
hasta las fuentes do semilla y el valor de la misma. 

Caso 2: 	 Si solo so cuenta con un estaniue, ob
viamente no cabrfa laposibilidad de 
realizar un cultivo 
con la finalidad de
* 
 obtener somilla, sin embargo, bien po
drfa sembrar ambos sexos en el estanque 

-. -obteniendose en un corto perf'odo deI
tiempo tin numero significativo do' peces
* pero sin posibilidades para ellos de
 

; crece-r Rcocuadamenteipor la falta de es
 
pacio vital.
 

Ante esta situc-i6 n sc'p resenta la alternativa de realizar el cultivoen conjunto 
con una 	especie predadora la
 
que, en 	caso do ser, e.oiente, podt cntrolar parte de la
 

7 reproducci6n. Pero, aln.....-.- '.:.,..	 .... ..- .. . . ...... en este caso, los espe inenes sem.. . . .. Su"' s .: s e z e e ::, r,.., ,,,.,: 



brados se ver~n afectados on su crecimiento y en su capaci

dad de conversi6n por la inevitable actividad sexual en el
 
medio.
 

Caso 3: Si solo se cuenta con un estanque y la
 
intenci6n es producir carne de pescado,

podra pensarse en un cultivo monosexo
 
(solo machos) con semilla adquirida en
 
una estaci6n piscicola para cada ciclo
 
del cultivo, tratando de obtener el 
ren
 
dimiento adecuado por unidad de 
area.
 
En este caso las exigencias de manejo
 
y control serlan inferiores, adquirien
do mayor importancia los costas por la
 
adquisici6n y transporte de la semilla
 
necesaria. Debe recordarse que en el mo
 
mento de decidir sobre el tipo de culti
 
vo a aplicar habra 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 mds 
co
 
munes que se presentan en el campo debe de adoptarse 
 una

orientaci6n pr~ctica y sencilla para el cultivo 
a aplicar

de tal 
manera que si obtener la semilla no representa nin
gin 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-

Ila periodicamente resulta dificil y costoso puede sembrar

hembras y machos Tilapia cor un predador Guapote y pla
 
near cosechas parciales cada mes despues del cuarto mes de
 
iniciado el cultivo.
 

En un estanque grande (1000 M2 a mis) cuya finalidad
 

principal es comercializar el producto debe necesariamente
 
aplicarse un cultivo monosexo, solo machos, para lograr el

m~ximo rendimiento por unidad'de 6rea y atender las exigen

cias de tamahoi y apariencia requeridas 
en los mercados pre

viamente establecidos.
 

4.4, Adquisici6n y Transporte de la Semilla
 

La semilla de peces se adquiere en las estaciones y sub

estaciones acuicolas 
u otros proyectos dedicados a esfs-
a,;tividades. 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 la

distancia a recorrer y ]as cantidades de semilla son muy

altas. Otras veces 
se realiza en cajas plasticas cuando
 
las distancias son cortas. 
La forma mas comunmente utiliza

da es en bolsas plasticas con agua y oxigeno, las que per-
miten utilizar menos espacio y con una 
duraci6n promedio de
 
8-12 horas, en condiciones adecuadas (ver Figura 14).
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