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1. INTRODUCCION

La acuicultura, es una actividad orientada a la produccion de alimentos de origen
acuatico y segun la clase de organismos cultivados, se derivan diferentes sectores,
siendo la piscicultura el de mayor importancia, pues es una actividad muy rentable y
que, ademas, contribuye a la seguridad alimentaria de una region (Garcia et al., 2011).
Actividades antrépicas como la pesca, con artes destructivos e insostenibles y la
extraccion de materias primas cerca de las fuentes hidricas, ha marcado un punto de
inflexion negativo en las poblaciones icticas (stocks), alrededor del mundo. No obstante,
el desarrollo y crecimiento exponencial de la piscicultura, ha permitido acortar la brecha
en la demanda de proteina de origen acuatico, lo que ha dado cierto reposo a los stocks
silvestres (Merino et al., 2013).

Colombia no es la excepcidn, un claro ejemplo esta en la produccién pesquera reportada
para el afio 2011, donde la piscicultura represent6 el 51.4% del total. A pesar de todos
estos esfuerzos y avances, también han sido notorios los estragos socio-ambientales
causados por una mala planificacidn o una vision productiva simplista, que no tiene en
cuenta la complejidad dindmica y sistémica del entorno (Espinal et al., 2005; Merino et
al., 2013).

La piscicultura en el departamento del Magdalena no estd muy desarrollada, existen
nueva empresas (legalmente constituidas), que se rigen bajo la actividad de Acuicultura
de agua dulce — ClIU 0322 (INFORMA, 2019); desde el 2018, con ayuda de la
gobernacion departamental se iniciaron dos proyectos de acuicultura y pesca, de la
mano del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), los cuales se
implementaron para beneficio de 790 familias desplazadas y victimas del conflicto
armado; Segun EL HERALDO (2019), cada punto deberia estar generando cerca de 10

millones mensuales a partir de los seis primeros meses de ejecucion.

La granja piscicola de la Asociacién Pesquera Viejo Puerto — ASOPEVP, nace de una
convocatoria financiada por el Fondo de Desarrollo Agricola (FIDA) y la Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID), a través del

gobierno colombiano y el Ministerio de Agricultura (MADR), especificamente con el
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Proyecto Construyendo Capacidades Empresariales en 2019. ASOPEVP se encarga de
comercializar alimento e insumos agropecuarios producidos bajo las buenas practicas
agricolas, fomentando espacios de esparcimiento y enriguecimiento intelectual,
logrando la seguridad alimenticia y la transformacion sociocultural en la vereda Sabana

de Las Flores, jurisdiccién de El Banco, bajo Magdalena, Caribe colombiano.

El presente trabajo, se desarroll6 como practica profesionalizante, y tiene como
propdsito reportar el avance logrado a la fecha, en el establecimiento de la granja
piscicola de ASPOPEVP NIT: 901329930-7 de El Banco Magdalena, con el fin de optar

al titulo de Bidlogo Marino de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano.

2. DELIMITACION DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS.

2.1. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

Ante el poco desarrollo del sector piscicola, el abundante recurso hidrico y los altos
indices de pobreza del departamento de Magdalena (Merino et al, 2013; DANE, 2018),
se opta por la piscicultura, aprovechando su reciente incursién en algunos municipios
del departamento. La sanidad y buena alimentacion de los peces es crucial para
garantizar una produccion estable en un tiempo determinado, los alimentos
concentrados basados en harina de pescado, son el resultado de mudltiples
investigaciones y han demostrado gran versatilidad nutricional a la hora de engordar

peces carnivoros.

Sin embargo, su produccion implica la pesca de especies de bajo nivel tréfico, lo que ha
incrementado considerablemente la presion pesquera en stocks silvestres que soportan
tramas tréficas complejas, sobre todo en ambientes marinos. El crecimiento demogréfico
antrépico, sumado a la competencia empresarial por este mercado, han convertido la
obtencion de harina de pescado en una practica insostenible. Segun Buschmann (2001),
la acuicultura impacta el ambiente durante procesos como el consumo de recursos, la
transformacioén y generacion de un producto elaborado, practicamente en todo. La
verdadera cuestion es cuanto, pues lo mas importante no es qué, sino como se hace.
Segun FAO (2011), la acuicultura puede tomar un enfoque ecosistémico que mitigue los

impactos negativos y asegure su sostenibilidad.



En el departamento del Magdalena, se han puesto en marcha proyectos de piscicultura
super-intensivos de Tilapia Oreochromis sp., con biofléculos (BioFloc) que reducen el
vertimiento de aguas con altos contenidos de desechos nitrogenados, al presentar
recambio cero, y suplementar parte de la dieta de los peces, manteniendo la
disponibilidad de alimento en todo momento; sin embargo, el alimento concentrado
sigue jugando un papel importante para los productores piscicolas (HOY
Diariomagdalena, 2019).

Una forma de reducir la dependencia a éste, es mediante el reemplazo parcial con
alimentos alternativos como la Lombriz Roja Californiana Eisenia fetida, y otros que ha
demostrado mantener los mismos niveles de engorde, reemplazando el concentrado en
ciertas proporciones; ademas de proveer productos secundarios como abono organico
de alta calidad (Vodounnou et al., 2016). Todos estos esfuerzos, van encaminados a
reducir el factor de conversion alimenticia que se traduce en una reduccién en los costos

de alimentacion y un paso hacia la auto-sostenibilidad.

2.2. OBJETIVOS
2.2.1. Objetivo general.
Construir y poner en marcha la granja piscicola sostenible de la Asociacion Pesquera
Viejo Puerto — ASOPEVP, en la Vereda Sabana de las Flores, jurisdiccion de El Banco,
Magdalena Colombia.

2.2.2 Objetivos especificos.

e Construir y adecuar los estanques de produccién y oxidacion-sedimentacion.

¢ Acompafiamiento a la fase de levante y engorde de Oreochromis sp.

e Realizar el montaje de las “Camas de Restart” para reciclaje de residuos organicos
s6lidos, produccion de Lombriz Roja Californiana Eisenia fetida y fertilizantes

organicos, dandole un desarrollo oportuno al Plan de Manejo Ambiental (PMA)

3. HIPOTESIS

= El desarrollo oportuno del Plan de Manejo Ambiental (PMA), representara la

sostenibilidad socio-ambiental de la unidad productiva.



= La instalacion de “Camas de Restart” representard un manejo adecuado de los
desechos organicos sélidos producidos en la actividad agraria, y se reduciran los
costos de produccién al disminuir la cantidad de alimento concentrado y
fertilizantes suministrados, que se traducirdn en un incremento del potencial
competitivo de la empresa.

= El establecimiento y puesta en marcha de la granja piscicola Viejo Puerto
fomentara espacios de esparcimiento y enriquecimiento intelectual, suplird la
seguridad alimenticia local en el marco de la proteina de origen acuatico y abrira
el camino hacia una transformacién sociocultural positiva y armoniosa con la
madre tierra en la vereda Sabana de Las Flores, jurisdiccion de El Banco

Magdalena, Caribe colombiano.

4., METODOLOGIA DESARROLLADA Y CRONOGRAMA DE
TRABAJO.

4.1 Area de estudio

La vereda Sabana de las Flores se encuentra a 6 Km de El Banco, municipio ubicado al
extremo meridional del departamento de Magdalena en una zona llamada “Depresién
momposina”, que basicamente es una gran planicie inundable donde confluyen los rios
Magdalena y Cesar, por lo que el recurso hidrico es abundante, y en ocasiones excesivo
— Figura 1 (Duefiez y Gomez et. al. 2004). El area dominada por pastos o forrajes en el
departamento es diez veces mayor al area que se usa para el cultivo de maiz - siendo
este Ultimo el que mayor cobertura tiene en area aprovechada por la agricultura
(Vasquez-Fonseca, 2015).

El clima determina el tipo de suelo y la vegetacion presente, la Depresibn Momposina
se cataloga como un piso térmico calido con temperatura media anual > 24 °C, se resalta
el hecho de que la radiacién solar recibida es mayor durante la época seca que en la
lluviosa (8.5 y 7.2 horas, respectivamente) debido a un aumento en la nubosidad. Segun
la Zonificacion hidrogeografica del IDEAM (2013). El Banco, se encuentra en el area
hidrogréfica Magdalena-Cauca, del bajo Magdalena. El caudal del rio Magdalena
presenta un patrén bimodal, con un promedio anual > 500m3 x S~1 presentando picos
en junio y noviembre, los cuales superan los 600 y 900 Om3 * S~1, respectivamente.
Estos aumentos de caudal son precedidos por un incremento en la precipitacion, que en
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mayo y octubre presenta sus registros mas altos, superiores a 250 y 270 mm
respectivamente. Lo contrario sucede en enero Yy julio, cuando las lluvias escasean y
apenas llega entre 18 y 150 mm en dichos meses, respectivamente (Gutiérrez et al.,
2017).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Vereda Sabana de Las Flores (VSF), con inmediaciones a la ciénaga

Andrés Martinez (CAM), ecorregion sur-occidental del Complejo Cenagoso de Zapatosa (CCZ).

4.2 FASES DE ESTUDIO.

4.2.1 Fase de campo.

El analisis del pH del suelo se realizd siguiendo la metodologia recomendada por
SAMLA (2004), pesando 12 g de muestra (suelo), agregando 30 mL de agua con pH
neutro (previamente medido), agitando 30 segundos y posteriormente se registré el
valor con ayuda de un medidor de pH HANNA Hi98103. La retencion de agua fue
evaluada con el método del hoyo, cavando 1.5 m, llenando con agua, tapando y
observando a las 12 horas. Un suelo propicio para estanques piscicolas no debe haber

perdido mas de 2.5 cm de agua en dicho tiempo (Balbuena-Rivarola et al., 2011).

El andlisis fisico-quimico del agua, se realizé siguiendo las recomendaciones de FAO
(2011), midiendo la temperatura, el pH con el medidor ya mencionado, el oxigeno con
el oximetro HANNA HI9147, el amonio (HN3) con el Checker HANNA HI700 y la turbidez

con el disco Secchi. La planeacion y el disefio de un proyecto piscicola se hizo siguiendo



lo estipulado en el Manual de Piscicultura publicado por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién — FAO.

La participacion implico trabajo manual de alta intensidad, tejido de redes antip4jaro,
toma y andlisis de los parametros fisicoquimicos matutino, reportar del estado general
de la unidad productiva al representante legal, con las posibles opciones de manejo;
recambios de agua, encender y apagar las bombas en el horario establecido, pescar,
pesar, medir e inspeccionar a los peces sacados en biometrias (mensuales) y pescas
finales; corregir las raciones alimenticias segun datos biométricos y asegurar la
alimentacién diaria en los horarios establecidos. Realizar un manejo adecuado a los
residuos organicos (lombricultura), manteniendo sus condiciones ambientales
adecuadas. Ofrecer clases gratuitas a los nifios y jovenes de la comunidad (Fig. 11D),
fortaleciendo la comprension lectora y las habilidades matematicas, enfocando su
atencion hacia el cuidado del ambiente y el amor por la madre tierra. Realizar el balance
de caja (Tabla 2), y mantener el libro contable actualizado (Fig. 11C), apoyar la
comercializacién y el manejo de la publicidad por redes sociales y la radio municipal
(Fig. 10).

4.2.2 Fase de laboratorio y gabinete.
Los analisis de las muestras de agua recolectadas fueron realizados con un microscopio
Carl Zeiss Jena que fue facilitado por la Veterinaria Animal CLINIC en la cabecera
municipal (Fig. 8 F, G y H). Los datos biométricos fueron organizados en bases de datos
para realizar los estadigrafos basicos correspondientes (Tabla 1), obtenidos mediante
el uso de Microsoft Excel 2016, utilizando las férmulas empleadas por Cerda et al.,1998;
Terrones et al., 2018 y Bermudez et al., 2012, asi:

e Valores promedio del peso (g) y la talla (cm) midiendo la longitud estandar.

¢ Crecimiento absoluto (CA) = Valor final — Valor inicial (peso y talla).

e Tasa de crecimiento diario (TCD) = CA / tiempo (dias).

e Tasa de crecimiento especifico (TCE) = [(In peso final (g) — In peso inicial (g)) *
100] / tiempo (dias)

e Factor de conversion alimenticia (FCA) = Alimento ofrecido (g) / ganancia de

peso vivo (Q)



e Factor de condicion de Fulton (FC) = (peso promedio (g) / talla promedio®
(cm))*100

e Porcentaje de supervivencia (%Sup) = No. peces al final / No. Peces inicial x
100.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

La finca “Mejoras de la Ciénaga” en la vereda Sabana de las Flores, proxima con la
ciénaga Andrés Martinez, que a su vez hace parte del complejo cenagoso de Zapatosa
(Figura 1). Recientemente, mediante el Decreto 1190 de 2018, este sitio fue
categorizado como humedal de categoria internacional Ramsar. Los estanques se
ubicaron con el fin de crear canales de descargan aguas a un pozo de oxidacion, donde
un filtrado final transporta el agua hacia campos de cultivo de especies forestales nativas

y de alto valor ecosistémico. El estado actual de la unidad productiva es el siguiente

(Figura 2).
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Figura 2. Estado actual de la unidad productiva de ASOPEVP en funcion del PMA. Dénde: Est.1: 171.95
m?3; Est.2: 221.4 m3; Est.3: 250.36 m?; Est.4: 162.74 m3; D: drenaje; Fox: Fosa de Oxidacién, no terminada
(NT); R: reflectores de luz; RBST: relicto de bosque seco tropical; K: kiosko y M: manguera mévil proveedora

de agua.

Se obtuvo un lote de 14000 alevinos masculinizados de Tilapia roja Oreochromis sp.,
provenientes de los llanos orientales, que fueron comprados con el alimento
concentrado (Solla) a su vez, en la tienda agropecuaria “Mi Finka”, ubicada en la

cabecera municipal; posteriormente con ese mismo almacén se tuvo inconvenientes
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debido a que el alimento despachado estaba reempacado y lleno de gorgojos, tras
semanas de discusion y la intervencion del MADR, se logro la devolucién del dinero y

se compré el alimento (ltalcol) en la tienda agropecuaria “El Roble”.

La siembra (Fig. 7C y D) inici6 el 31 de enero, llegaron los alevinos (Fig. 7A) y solamente
habia un estanque listo (de cuatro planeados), en términos de estructura minima y
parametros fisicoquimicos para recibirlos (Fig. 7B); el Estanque 1 (Est.1) — bautizados
por orden de siembra — recibié con éxito a los catorce mil alevinos de Tilapia roja
Oreochromis sp., disponiendo del agua de un pozo perforado de dudosa calidad (Fig.

4E y F) y, en este sentido, la siembra inici6 como un sistema superintensivo.

Al cabo de una semana de uso, el pozo disminuy6 su caudal, pasando de 12.000 a
menos de 2000 (Lt / h). Como se esperaba, uno de los tubos (6 m profundidad) que se
conectan directamente con la bomba sumergible (Fig. 4D), se quebré. Al ver la
posibilidad de repararlo manualmente, se comenzaron labores inmediatamente (Fig.
9A), al cabo de una semana ya se habian excavado los seis (6) metros (Fig. 9B), pero
todo indicaba que en realidad el pozo se habia derrumbado. A pesar de esto, la tuberia
parecia estar carca de la fuente de agua, por lo que se adapté una bomba de 1/2 caballo
de fuerza para sobrellevar la emergencia y suplementar parte del requerimiento hidrico
(Fig. 9C).

La maquina retroexcavadora tardd 34 horas realizando un hueco de 20x30 con bordes
rectos. No se iba a hacer uso del hueco, hasta no adecuar los respectivos diques y
sistemas de drenaje (Fig. 5 C y D); por lo que todo se manejo en el Est.1. Esta
adaptacion debia ser temporal y rapidamente sustituida por un bombeo con el caudal
requerido, pues con la “adaptacién”, solo estaban llegando 800 Lt / h; nada comparado
con el inicial. Debido a este problema, se decidié comenzar a disminuir las raciones
diarias de alimento, teniendo en cuenta la turbidez, como lo dijo Saavedra-Martinez
(2006), y para un estanque de 1.5 m de profundidad deberia ser de 25 — 30 cm en el
disco Secchi. Lo que seria correspondiente a una turbidez 6ptima de 15 — 20 para un
estanque de 90 cm profundidad como en este caso; de cualquier modo, este parametro

empeoro rapidamente sin el ingreso de agua nueva de calidad.
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Segun Bernal et al (2006), de diciembre a abril es normal que el Caribe colombiano se
encuentre en la época seca, con baja nubosidad y alta radiacién solar, respecto a otras
épocas del afio. Se estaban perdiendo por evapotranspiracion, en promedio 2.3 + 0.5
cm/dia en un espejo de agua de 230 m?2. La situacion era preocupante, la turbidez paso
a estar muy por debajo del limite (15 cm), lo mismo ocurrié con el oxigeno, sobre todo
después de las 21:00 horas con valores < 2 ppm (Gréafico 1). Durante la época lluviosa
el oxigeno no subia méas de 3.0 ppm en el Est.1, teniendo en cuenta que la radiacion
solar recibida era menor, debido al aumento en la nubosidad. Bajo estas condiciones es
comun ver a los peces “boqueando” en superficie, letargicos, sin apetito, tratando de
mantenerse vivos, apenas tragando aire, gracias a su caracter fisdstomo — Fig. 7E
(Guzman, 2001; Baltazar y Palomino, 2004).

Los registros del pH permiten realizar inferencias sobre la calidad del ambiente y su
potencial productivo, por un lado, el suelo no es propicio para la agricultura (pH=5.98 y
alto grado de compactacion), por otro lado el agua, que sale del pozo perforado con un
pH = 8.2 debe ser fertilizada, previo a la siembra de los peces. Segun Saavedra-
Martinez (2006), una temperatura > 30°C aumenta la tasa metabdlica, por lo que incide
en una acelerada disminucion del oxigeno disuelto. Durante los meses de febrero y

marzo la temperatura oscilo entre 28.4 — 33.8 °C.

En este tipo de sistemas, una comunidad fitoplancténica sana y con altas tasas de
renovaciéon permite una captura eficiente del CO2 durante el dia gracias a la fotosintesis,
pero tal como lo manifest6 Hargreaves (1998), cuando los nutrientes exceden la
capacidad de asimilacién del fitoplancton y la energia solar es adecuada, es comun ver
gue el pH aumente por la acelerada captacion de hidrogeniones libres en el medio, que
son usados para la sintesis de carbohidratos y produccion de biomasa, asi como para
la descomposicion del amonio y produccion de nitrato por diversos grupos bacterianos;
coherentemente fueron registrados (Fig. 7G) algunos valores basicos, entre 8 - 9

finalizando las tardes durante la emergencia.

Algo muy curioso fue notar que el estanque con mayor cantidad de microalgas (mayor
turbidez vegetal), aumentaba rapidamente la temperatura con la salida del sol, mientras
la conservaba mayor tiempo con la ausencia de este durante la noche. Esto cobra
sentido al ver que cada microalga realizando fotosintesis libera energia, en forma de
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calor y que incluso podria llegar a transferirse en forma de energia eléctrica, y esta
energia es conservativa (Van Grondelle el.al., 1994).

Lo contrario ocurrié durante la noche, entendiendo lo propuesto por Saavedra-Martinez
(2006), las altas temperaturas promueven un consumo masivo del oxigeno, que
disminuye rapidamente sus concentraciones debido a la respiracion de todos los
organismos, incluyendo el fitoplancton, peces y las macrdfitas presentes en el estanque,
liberandose CO2 en el agua y en la atmdsfera, causando una disminucion del pH
causada tras la liberacion del Hidrégeno y la formacion de otros compuestos como el
acido carbonico (Ladino-Orjuela, 2010). Este comportamiento fue comdn durante las
noches en medio de la emergencia por la carencia de agua, registrando valores de
oxigeno disuelto, hasta de 0.7 ppm y pH de 6.7, casi por fuera del rango 6ptimo (Grafico
1).

Esto estaria incrementando la huella de Carbono de este proceso, ya que de acuerdo
con Timmons (2002), cada gramo de oxigeno consumido, produce 1.38g de CO2y este
incremento no solo se da en el agua, sino también en la sangre de los peces,
disminuyendo su capacidad innata para transportar oxigeno por sus tejidos, lo que es
muy desfavorable para su bienestar y 6ptimo crecimiento (Ladino-Orjuela, 2010).
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Grafico 1. Comportamiento ciclico de algunos factores fisicoquimicos en el Est.1. Donde, A: evidencia de
aguas saludables, recién introducidos los alevinos; B: durante la emergencia en el mes de marzo. Las lineas
horizontales representan los limites segun colores, los cuales son relacionados en la leyenda del grafico.

No fue sino hasta el segundo mes, que se determin6é suspender por completo la

alimentaciéon exogena, previniendo el colapso total por las notorias condiciones
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desfavorables. Como medida de contingencia, se remolcd agua en una Toyota Hilux
doble cabina, con un tanque de 1000 L, llevando agua desde la ciénaga a los estanques.
A lo sumo re llevaban 10 viajes/dia, sin resultados positivos notorios. Se suspendi6
buena parte las labores piscicolas, enfocando el trabajo y los recursos en solucionar el
problema del agua desde abril hasta junio, por esto en la Tabla 1 no hay registros
realizados en dicho periodo.

Se instal6 un filtro de gravilla y carbén (Fig. 8D), debido a un afloramiento masivo de
Euglena sp. (Fig. 8E, G y H), que tornd roja el agua superficial, mientras los niveles de
oxigeno eran cada vez mas bajos por la obstruccion de la luz en la columna de agua
(Naturalake, 2015). Comenzaron a aparecer peces muertos, con las branquias
colmatadas de lo que bien podrian llamarse “Bioflocs” (Fig. 8B); segun Avnimelech
(2009), se refiere al conjunto formas vivas asociadas a un sin nimero de particulas
organicas e inorganicas, formando peliculas o aglomerados que se adhieren a las
superficies o quedan suspendidos en la columna de agua. Estos Bioflocs son benéficos
pues ayudan a metabolizar los desechos nitrogenados y sirven de alimento para los
peces, pero en un agua sin mayor movimiento y con un exceso de nutrientes, el biofloc
se vuelve perjudicial pues causa dificultades respiratorias y afecta la misma ingesta de
alimento (Avnimelech, 2007). El filtro y las redes anti pajaro también ayudaron a
disminuir la cantidad de peces muertos por la adhesion de las ninfas de Odonatos, que
segun Hahn y Grajales (2004), se adhieren a los alevinos con peso < 1.5 gramos y los
depredan (Fig. 8A).

Este exceso de oxigeno, resulté en peces con lo que parecia ser la enfermedad de las
Burbujas, que segun Balbuena et al. (2011) se produce debido a la sobresaturacion de
gases atmosféricos como el oxigeno (sobrepoblacién microalgas), lo cual concuerda
con los datos registrados en campo, pues durante los dias mas soleados, el oxigeno
disuelto en la capa superficial llegaba a superar el 300% en saturacion y el Amonio (NHs)

registrd valores > 1.0 (Grafico 1).

Gracias a mantener una actividad secundaria como los pollos de engorde, el 27 de
marzo se empezaron las primeras pruebas de bombeo en un pozo nuevo, de mejor
ubicacion, tuberia y medidas de seguridad. La dicha no duré mucho, pues al cabo de un
mes, una mafiana cay6 un rayo dentro de la fincay se quemdé la nueva bomba; otro mes
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mas sin agua. Finalmente (con los pollos) se logré comprar e instalar una segunda
bomba que reemplazé la anterior, se lograron llenar todos los estanques y se liber6 el
hacinamiento bajo el que estaban los peces; pensar en lograr el peso y talla promedio

comercial, en el tiempo establecido seria una utopia.
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Gréfico 2. Curva de crecimiento que mejor modelada por una ecuacién polinémica de segundo orden;
donde: y = 1,5133x? - 4,5124x + 7,3904. R2 = 0,9879. La flecha indica el traslado de los peces a los

estanques dos y tres.

Una vez disminuido el hacinamiento, se trabajé en los Est. 2 y 3 con una densidad de
15.81 peces/m3. Si bien la Tilapia roja tiene diferentes tasas de crecimiento segun la
etapa de vida en la que se encuentre (Tacon et al, 1983), fue evidente que al bajar la

densidad se aceler6 el crecimiento, notoria y satisfactoriamente (Gréfico 2).

La tabla 1, ayuda a entender como todos estos procesos previamente mencionados
influyen en el bienestar y el crecimiento 6ptimo de los peces; el traslado de estos hacia
los otros estanques junto a la mejoria en las condiciones del agua, represent6 — segln
la densidad - el cambio del sistema superintensivo al intensivo (Merino et al., 2006). De
cualquier modo, estos sistemas también requieren aireacibn complementaria, pues la
densidad sigue siendo alta como para suplir los requerimientos minimos sin ningun

sistema de aireacion alterno.

El presupuesto inicial tuvo en cuenta la compra de un aireador de 1.2 caballos, que no

pudo ser instalado debido a la falta de un sistema eléctrico eficiente cercano a los
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estanques, siendo este un factor que no se tuvo en cuenta al principio del proyecto. El
aireador se conect6 desde la casa y con mangueras se logré airear los estanques, pero
el aumento en la factura de la electricidad estaria perjudicando la sostenibilidad
econdémica del proyecto.

Con el voltaje eléctrico disponible en el area en los estanques, se dispuso un sistema
de oxigenacioén mediante el uso de electrobombas de %2 caballo, recirculando el agua
del estanque con mejores condiciones fisicoquimicas por otro filtro de grava y carbon
(Fig. 7K), el cual conectaba con el resto de estanques por medio de un sistema de
tuberia y mangueras perforadas elevadas, generando caidas de agua que aumentaron
los niveles de oxigeno y disminuyeron el amonio, notdndose un incremento considerable
en el peso y talla de los peces durante agosto y septiembre (Fig. 7J). En el mes de
octubre, la unidad productiva fue victima de robo, con pérdidas que superaron los
$10.000.000 pesos, por lo que ya no era posible la recirculacion y por ende disminuy6
el crecimiento absoluto (CA), paralelo a la calidad del agua, que comenzé a depender

Unicamente del recambio del recambio diario.

El incremento en la desviacion estandar conforme pasé el tiempo obedece a una
subordinacidn entre los individuos debido a la competencia por el espacio y los recursos,
sumado a la reproduccion, teniendo en cuenta que segun Arboleda-Obregén (2005), la
Tilapia roja es prolifica (reproduccion sexual temprana), lo que representa un problema
en las granjas dedicadas al engorde, ya que comienza a haber una sobrepoblacion y

una mayor competencia entre los individuos que perjudica el 6ptimo crecimiento.

Tabla 1. Estadigrafos descriptivos. Donde, X: valor promedio; CA: crecimiento absoluto; TCD: tasa de
crecimiento diario; TCE: tasa de crecimiento especifica; FCA: factor de conversion alimenticia y %Sup:
porcentaje de supervivencia (muertos hallados).

variable  ° idad 81,42 peces / m?® 15,81 peces / m®
mensual Feb Mar Abr Jun Jul Ago Sep Oct
X 4,15+1,31  13,34+4,28 16,66+3,24 33,49+6,68 41,92+7,73  6801+12,86 §7,3+14,18 118,21+32,47
CA 2,48 9,19 3,32 16,83 8,43 22,37 41,67 16,26
Peso TCD 0,12 0,31 0,26 0,28 0,47 0,86 1,54 0,48
TCE 4,33 3,89 1,71 1,15 1,25 1,53 0,93 0,88
FCA 0,73 0,16 0,02 1,02 0,97 0,70 0,79 2,25
% 5,80 +0,69 7,22+0,79  7,51+0,55  9,32+0,91 9,88 + 0,97 11,99+1,07  13,07+0,77  13,76+0,73
CA 2,30 1,42 0,29 1,81 0,56 1,79 1,09 0,69
Talla TCD 0,11 0,05 0,02 0,03 0,03 0,07 0,04 0,03
TCE 1,70 1,92 1,86 2,20 2,17 2,39 2,48 2,53
Estrés FC 2,13 3,55 3,94 4,14 4,35 3,95 3,91 4,34
SaSup 99,79 99,56 99,81 98,86 99,74 99,49 99,37 99,74
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Se supone que los alevinos adquiridos tuvieron un proceso de reversion sexual que se
hace con la hormona 17-alfa-metil-testosterona, la cual tiene una 98% de eficacia
(Orellana-Flores, 2003). Sin embargo, al no tener una certificacion de la calidad genética
por parte del proveedor (Mi Finka), no se sabia con certeza si habian sido reversados
correctamente y en dado caso, ese 2% estaria representando unas 280 hembras con
capacidad reproductora. En efecto, fue notoria la presencia de alevinos (crias), una vez
superados los 40g hacia el mes de Julio, lo que sumado al ingreso de otras especies
como la Arenca Triportheus magdalenae, que apareci6 tras el remolque del agua de la
ciénaga al estanque para mitigar la pérdida del espejo de agua durante la emergencia,
se produjo una sobrepoblacion alarmante en el estanque 1 que terminé empeorando

terriblemente la calidad del agua (Fig. 8E).

La tasa de crecimiento diaria (TCD), se mantuvo en niveles muy bajos (coherentemente
por las malas condiciones del agua y la subalimentacion), distando en gran manera de
lo registrado por Bermudez et al (2012), que también trabajé en estanques de tierra,
pero con densidades tipicas de sistemas extensivos y utilizando alimentacion organica
reporté un TCD > 2 (g/d) en todos sus tratamientos experimentales. Por otro lado, se
puede observar que para el mes de septiembre se registr6 un TCD de 1.54, incluso
mayor a lo reportado por Garcia et al (2012), registrando un valor de 1.09 en un sistema
intensivo en un estanque recubierto con geomembrana con aireadores de paletas.
Demostrando que, en estanques de tierra bien se puede implementar un cultivo
intensivo, siempre y cuando se adecuUe un sistema de recirculacion-aireacion alterno, y
se mantengan los recambios que ayuden a mantener los parametros fisicoquimicos

dentro del rango 6ptimo, en este caso para la Tilapia roja Oreochromis sp.

La tasa de crecimiento especifico (TCE) indica el porcentaje de peso (g) ganado por dia;
la registrada en este trabajo es coherente con lo mencionado por Tacon et al (1983),
quien asegura que las tilapias mas jovenes tienen una mayor tasa de crecimiento. Los
valores mensuales durante los febrero y marzo se ubican dentro de rango reportado por
Wang et al (1985), con valores entre 5.0 — 3.0 para tilapias de 3.7 gramos, mientras
Delgado-Vidal et al (2009) registro valores de 4.87 — 2.64 en su grupo control (alimento
balanceado) en los dos primeros meses de vida, dentro un cultivo superintensivo con

parametros controlados.
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El factor de conversién alimenticia (FCA) indica la cantidad de alimento (Kg) necesario
para aumentar un (1) Kg de carne en los peces, siendo ideal que, por cada 1 Kg de
alimento suministrado, se obtenga 1 Kg de carne (Torres y Hurtado, 2012). Al mirar los
datos obtenidos en el presente trabajo, se puede ver valores por debajo de la unidad,
que son coherentes teniendo en cuenta la subalimentacion, o la suspension de la
alimentacién debido a la emergencia; el mes de junio no puede ser catalogado como
ideal, ya que este valor se obtuvo, teniendo en cuenta que durante los dos meses
anteriores no se ofreci6 alimento. El mes de octubre se obtuvo valores similares a los
registrados por Zafra et al (2019), que reportaron un FCA de 2.14, mencionando un
comportamiento muy parecido al observado aqui, donde el alimento era desperdiciado
en buena parte, pues los peces no salian a comer con la voracidad que presentaban

cuando estaban en un ambiente 6ptimo para su crecimiento.

El estrés de los peces bien puede ser medido analizando el factor de condicion (FC) y
la cantidad de peces muertos encontrados, medido como el porcentaje de supervivencia
(%Sup). El FC determina la relacion volumétrica de los peces en funcién de su peso, asi
como el grado de bienestar de estos (Martinez, 1987); segun Felipa et al (2016), la
longitud se comporta linealmente, y el peso es igual al cubo (X®) de esta; entendiendo
gue si FC = < 3 el crecimiento es alométrico negativo; representando un crecimiento en
tamanfo corporal, sin una buena ganancia de peso. A partir del segundo mes, el FC
demuestra un crecimiento alométrico positivo (> 3), representando una amplia ganancia
en peso, respecto a un escaso crecimiento corporal (Cerranza y Aceituno, 2019; De La
Hoz, 2018).

Cabe resaltar que en los ultimos meses (con menor densidad y mejores condiciones),
este factor comenzd a disminuir, casi regresando al intervalo ideal previamente
mencionado, pero no se logré esta meta debido a todos los imprevistos y contratiempos
que mantuvieron en estrés crénico a los peces (Santoyo-Telles et al., 2019). Por altimo,
a pesar de no tener una certificacion del proveedor de los alevinos, la supervivencia de
los peces fue muy alta, demostrando la gran versatilidad y resistencia que posee esta

especie ante las condiciones desfavorables del ambiente (FAO, 2009).
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5.1 ACTIVIDADES DESARROLLADAS

5.1.1 Etapa preliminar

e Figura 3. A: disefio preliminar de Cama de Restart; B y C: primer y segundo disefio de Cama de
Restart, respectivamente. Se recomienda una pendiente de al menos 5% para evitar
descomposicion por estancamiento de liquidos; Introduccion a la lombricultura para ASOPEVP.

Figura 4. A: adecuaciones ‘ bodega; B: adécUaciones de haitacién; C: bafio mixto; D:
electrobomba sumergible con todas las piezas para instalacion; E: limpieza de pozo perforado de
60m de profundidad; F: pozo perforado listo para bombear.
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5.1.2 Etapa de adecuaciones

e Figura5. A: excavacion de estanque 4; B: unidad productiva vista desde arriba; C: construccion
de dique para separar subdividir el hueco realizado con maquinaria y D: Construccién de diques
laterales para evitar erosion.

e Figura 6. A: compra de Maquinaria, equipos, insumos y materias primas. B: adecuacion de
botiquin de primeros auxilios; C: adecuacion de extintor; D: sacos de alimento concentrado listos
para ser entregados; E: pruebas de retencion de agua por método del hoyo; F: analisis de los
horizontes del suelo y G: andlisis de los parametros del agua y correccién de estos.
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5.1.2 Etapa Productiva

Figura 7. A: alevinos; B: estanque fertilizado; C: control de parametros durante siembra; D: ingreso
de alevinos al estanque; E: vista general 6am; F: Arrastre de pesca; G: seguimiento matutino de
parametros fisicoquimicos; H: alimentacion diaria; |: Biometria; J: pesaje y medicion de talla y K:
vista general de los cuatro (4) estanques funcionando con sistema de distribucién hidrica
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Figura 8. Manejo de parametros fisicoquimicos y enfermedades. Donde A: Alevino y juvenil de
Oreochromis sp. Afectados por el parasitismo de Odonatos; B: individuo afectado por exceso de
materia organica disuelta y suspendida; C: Garza asechando a pesar de la presencia de malla
antipgjaro. D: Filtro bioldgico para mejorar parametros fisicoquimicos; E: Est.1 afectado por
afloramiento de Euglena sp.; F: microscopio CARL ZEISS; G: muestra de agua vista al microscopio
(10x) de Euglena sp. en su fase de natacion libre activa y D: enquistamiento reproductivo de este
mismo género.
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Figura 9. A: dafio del pozo erforado e inicio de reparacion; B: excavacion finalizada; C:
adaptacion de motobomba para salvaguardar peces. D: Manejo de residuos inorgéanicos d D:
dispersion de aguas residuales por terrenos de cultivo
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° Asociacién Pesquera Viejo Pu

Asociacion Pesquera Viejo Puerto - Asopevp
Mercado de pescado - 677 Me gusta - 696 sigue

Todos los videos

N ﬁ
)
_

Apoyando el emprendimiento, la Punto de venta autorizado #ASOPEVP  {GRACIAS A TODOS Y TODAS!
innovacion y la creatividad Se van como pan caliente, ven por la.

we

Asociacién Pesquera Viejo Puerto #DiaProductivo #ASOPEVP € & Bonitos y gorditos, la victoria est
Video de Asopevp aseguradall El agro es nuestra mejor.

e

Asociacion Pesquera Viejo Puerto Recoleccion de muestra para
Viden de Aconevn Fitnniancton

Figura 10. Publicidad y comercializacion. A: punto de venta autorizado en la via principal del
municipio. B: publicidad digital mediante redes sociales como Facebook; C: publicidad radial por
medio de una de las emisoras mas escuchadas en el municipio; D: pesca de Tilapia roja

Oreochromis sp. Y E: Plato tipico costefio a domicilio como estrategia de mercadeo.
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Figura 11. A: miembros de ASOPEVP durante visita de los coordinadores y promotores del MADR; B:
Organigrama jerarquico de la asociacion; C: Procesos contables; D: labores sociales y E: participacion
en la estructuracion del Plan de Ordenamiento Territorial de la Alcaldia Municipal.
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Figuré 12. Vaciado, desinfeccion (cal) y remocién de lodos de
Est.3; el Est.4 no ha sido vaciado aun.

=

los estanques. Donde A: Est.1; B: Est.2 y C:

Por ultimo, un factor determinante en la sostenibilidad de cualquier actividad econémica,
es la rentabilidad; esta debe ser evaluada teniendo en cuenta el balance de caja menor,
gue debe ser positivo y con la capacidad de generar una remuneraciéon considerable,
que permita el sostenimiento de la empresa, asi como el pago justo y oportuno a sus
miembros o trabajadores. Teniendo en cuenta las dificultades presentadas durante el
presente trabajo, es entendible que la caja menor tenga un resultado negativo. Sin
embargo, también es evidente que, si desde un principio las cosas se hubieran hecho
correctamente, los resultados hubieran sido positivos y gratificantes, esto Ultimo se
evidencia (resultado esperado), en la Tabla 2.

Tabla 2. Balance de caja resumido. Representa la rentabilidad de la piscicultura como actividad econémica.

OBJETO INGRESOS EGRESOS CAJAMEMNOR
Contrapartidas $ 8.000000 $ - § 8.000.000
Financiacién MADR. $ 40.000.000 % - § 40.000.000
Adecuaciones $ - $14.450.015,00 -$ 14.450.015
Maquinaria y equipos $ - $17.095.023,00 -$ 17.095.023
Insumos $ - $868666200-5 8686662
Gastos legales $ - $9500000,00-$ 9500000
Gastos operativos $ - §7459796,00-% 7459796
Ee;;ﬁaﬂzg;izzz?rada $ 22500000 % - § 22.500.000
Venta tilapia real $ 2337100 $ - § 2337100
TOTAL ESFERADO $ 13.308.504
TOTAL REAL -$ 6854396
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