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RESUMEN

et o — i

Se define a la Acuicultura Integral como la produccion de peces
asociada a otras actividades agropecuarias: Ganaderia, Agricultura y
Reforestacion. Esta actividad de tecnologla simple y poco costosa,
permite al campesino hacer un mejor uso de los recursos naturales y
aumentar la productividad total de la granja y de cada actividad por
separado.

Este trabajo ofrece una explicacion sencilla sobre cinco temas

basicos, relativos a esta actividad, a saber:

1) Las Bases de la Acuicultura Integral. En este apartado se de-

fine y explica que es la Acuicultura Integral y como todas las acti-
vidades implicadas se relacionan entre si, de:forma ciclica.

2) Condiciones para la Instalacion de Estanques de Piscicultura

Integral. Aqui se mencionan las caracteristicas que debe de Jisponer
el terreno elegido para la construccion de estanques, en agua (cali-

dad y cantidad) y en terreno.

3) Construccion de Estanques para Piscicultura Integral. Ilus-

trado con numerosos dibujos, se expone la forma y dimension de los
estanques, sus diferentes partes y el procedimiento de construccion

de los mismos.

4) Utilizacion del Estiercol de los Cerdos en Aculcultura Integral.

Tras describir los tipos de porqueriza a utilizar en piscicultura, se
comenta como actua el estiercol en la produccion de peces y que canti-

dad del mismo es necesaria.

5) Mantenimiento de una Ihstalacion de Piscicultura Integral. Pe-

riodicamente, es necesario realizar en la instalacion diversos trabajos
como: transporte e introduccion de los peces, fertilizacion de los es-
Lanques, rccoleccion de los peces, limpieza y conservacion de los estan-

ques y reproduccion de los peces. ,
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LAS BASES DE LA ACUICULTURA INTCGRAL \

1.- Definicion

La Acuicultura lntegral consiste en la produccion de peces asocia-
da a otras actividades agropecuarias: Ganaderla, Agricultura y Refores-

tacion.

La importancia de este metodo de produccion consiste en que sc¢ ha-
ce un mejor uso de los recursos, utilizando al maximo el aqgua y el terre-
no dlsponible. Al mismo tiempo, todas las actividades implicadas se com-

plementan entre sl y aumentan la productividad tolal obtenida.

2.- Ventajas

1) Perfecta utilizacion de todos los recursos, en forma ciclica.

2) La produccion de cada una de las actividades ‘asocladas se pro-
mieven entre sl y se complementan. Mo solo existe una estrecha
ligason entre ellas en cuanto a funclonamiento, sino gue cuando
una de las acltividades no genera sufliclentes lngresos para ona-
brir sus gastos, las perdidas pueden ser cublertas por los ex-

cedenles de las otras actividades.

1) tos contos de produccion en cada actividad se abaratan por la
reduccion de Insumos, graclas a la utilizacion de productos pro-
cedentes de las otras actlvidades, y que de otra forma tendrian

que ser comprados,






4) La rentabilidad es elevada a corto plazo, a lo cual se afiade un
bajo coste de¢ inversion y mantenimiento. lodo ello debldo i una
explotacion planificada con numerosas entradas y salldas, pero

todas ellas conectadas.

3.- Actividades implicadas en la Aculcultura Integral

La cria de anlmales doméesticos (cerdos, cabras, vacas, pollos, pa-
tos, etc), los cultivos agricolas y la reforestacion son las principales

actividades que pueden asociarse a la produccion de peces.

(a) Ganaderla

Los animales criados, utilizados para la venta o el consumo propio
del productor, son los que aportan la fuente de abonamlento organico pa-

ra los estanques de peces.

El estiercol producido por los animales pasa directamente a los es-

tanques, lo cual supone las siguientes ventajas:

1) Reduce a cero el coste de compra y transporte del alimenlo para

los peces y el de fertilizacion del estanque.

2) lanto el excremento como las orinas de los' animales sirven como
alimenlo directo a los peces o indirectamente para la fertlliza-

cion del agua en los estanques, produciendose las algas de las

que se alimentan los peces.

3) Soluciona el problema de la acumulacion de deshechos, que crea

consecnienclas para la salud publica.






{(b) Plscicultura

Los estanqgues proporcionan gran cantidad de peces sabrosos y nutri-
tivos, que pueden ser utillzados para la venta o para el consumo de per-
sonas o de animales. A su vez, el agua de los estanques es muy bucna pa-

ra el rlego de campos agricolas, puesto que sale de ellos muy fertlllzada.

El Gnico coste Importante que supone esta activldad es la construc-

cion de los estanques. Pues el mantenimiento es sencillo y barato.

(c) Agricultura

Diversos cultivos agrleolas, fundamentalmente las hortalizas, son

muy apropiados para una Aculcultura Integral.

Entre las hortalizas destaca el cultivo de: habicluelas, berenje-
nas, repollo, etc. Otros cultivos beneficlados por esta asociacion son

el maiz, platano, yuca, fiame, etc.

Los productos agricolas que se obtienen, sirven no solo para la

L s ! . ,
alimentacion humana sino ademas para el consumo de los animales domes-
ticos. Los desperdiclos de estos productos, pueden ulilizarse para ali-

mentar a los peces o fertilizar los estanques.

Los rendimientos son elevados puesto que el aqua ulilizada para el
riego cs muy rica en fertilizante, ahorrandose el costv dc¢ compra de

los mlsmos. )
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(d) Reforestacion

Puede asoclarse al sistema, la producclon de diversos arboles, tan
to frutales como para la producclon maderera. Los cuales a su vez contro-
lan la erosion y mejoran la calidad del suelo. Por otro lado, el bosque
creado protege la mlcro-cuenca hldrografica, mantentendo la fuente de

agua.

En una Acuicultura Integral, pueden desarrollarse todas estas actli-
vidades conjuntamente o bien en forma mas reducida (ganaderia-plscicul-
tura, agricultura-piscicultura, etc). Pero cabe declir, que cuanto mas

completo es el ciclo mayores son los beneficios obtenidos (fig. 1 y 2).

4.- Conclusiones .

La Acuicultura Integral es una actividad alternativa que proporcio-
na multiples ventajas a empresas de diferente nivel: pequefias, medianas

o grandes.

Actualmente la Agro-Acuicultura, como se ha venido en llamar, ha
cobrado gran auge y difusion en numerosos paises alrededor del mundo.
Aunque hay que destacar que es en los paises de areas Lropicales y sub-

troplcales donde se han obtenido los mayores exltos.

En Amerlca Latina exlste ya una gran experiencia sobre estas gran-

jas Integrales, en paises como: Panama, Mexico, Jamafca, Repiblica Domi-

nicana, etc.

La clave del éxito radica no solo en el bajo cosle de inversion y
la elevada rentabllidad, sino en la facilidad de desarrollar estas acti-

vidades sin contar cdn grandes conocimientos.

-4 -
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COIDICIVNES PARA LA 1HSTALACLON DL ESTANQULS DE P1SCLCULTURA LHILGRAL

Para la elecclon del lugar, que se qulere utlilzar para la fmplan-
tacion de estanques de piscicultura Integral, hay que tener en cuenta

dos condiciones basicas que deben de existir:

1.- Un abastecimiento conveniente de agua.

2.- Un terreno apropiado.

1.- EL Agua \

£l agua a utilizar en piscicultura, debe de ser accesible a la ins-
talacion y encontrarse en cantidad suficiente y con una buena calldad.

1.1.- Cantldad

En principio, no es necesario dlsponer de grandes canlidades de
aqua, pero es imprescindible que exlsta clerta cantidad constante a lo

largo de todo el aiio, para mantener el nivel del estanque.

Unlcamente es necesario cubrir las perdidas de aqgua en los estan-
ques sufridas por la evaporaélén y por la infiltracion. Como norma, puc-

de ser suficiente disponer de un caudal de agua de 10 1/s/ha.






Otro hecho a tener en cuenta son las inundaclones que sufren cler-
tos terrenos en epocas de lluvia. Solo en los terrenos donde la Inclden-
cia de este hecho sea menor, es posible, dlseiiar artefaclos que prole-

gan los estanques.

1.2.- Callidad

Son raras las aguas no utllizables en pisclcultura Integral, pero
su calidad condiclona en gran medida la produccion de peces en los estan-

i

ques.

Las caracteristicas fisicoquimicas mas importantes a considerar son:

transparencia, color, temperatura, pH, alcalinidad y oxlgeno disuelto.

Conviene qué el agua sea lo mas clara y transparente posible, evi-

tando aguas turbias con mucha materia en suspension.

Ll color del agua indica su riqueza en alimento para los peces. Las
aguas verdes o azul claro, son las mejores. Las rojas, amarillientas o gri-

ses no son adecuadas.

La temperatura del agua no es un factor limitante en paises de climas
“calldos como Hait!. Lo ldeal es que la temperatura se mantenga todo el aiio

entre 15-30 °C.

El pH tambien indica la riqueza del agua en sales minerales disueltas

y por tanto su productividad. Valores de pH entre 6 y 9 son adecuados.
)

tn cuanto a la alcalinldad, las aguas mas alcalinas son las mas pro-

ductivas y por tanto las mejores.
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El oxigeno disuelto en el agua condiciona la resplraclon de los pe-
ces y en definitiva su mejor crecimlento. Rios y arroyos suclen contar
con suflciente oxlgeno. Los manantiales, en cambio, presentan clertas de-
ficlenclas; aunque pueden resolverse con el empleo de diversas tecnicas

sencillas.

1.3.- Abasteclmiento de Agua

Las fuentes de agua utilizables para los estanques pueden consistir
en rios, arroyos o manantiales. Con la condicion de que se cncuentren

proximas a la Instalacion, para reducir costes de canalizaclion.

1

Conviene yue esten situadas a una altura superior de donde se pre-
vee Instalar los estanques, para que estos puedan llenarse y vaciarse
con facllidad, por simple gravedad. En principlo se descarta el uso de

bombas de agyua, por los elevados costes de bombeo.

i

2.- El1 Terreno

Para la construcclon de estanyues de plscicultura inlegral, cs ne-
cesario disponer de una cantidad adecuada de terreno y con una naturale-

za y forma apropiadas.

El terreno debe de estar situado lo mas proximo posible a las Ins-
talaciones de cria de animales y/o a las instalaciones agricolas, pero
encontrandose a un nivel mas bajo o mas alto respectivamente de las ins-

talaclones menclonadas con anterioridad.

\ -9- [}






La cantidéd minima de terreno necesaria es de 200 mz, aunque pucde
\}
ser mucho mayor y por tanto mas productiva, en funcion del nimero de ani-
males y/o del estiercol disponible.

La naturaleza del terreno ha de ser impermeable y—de facil escava-
clon. Los lerrcnos mas o menos arclllosos son los mejores, por su buena
retencion de agua. [n los suelos rocosos o arenosos, aunque no conviene
en prineipio que se utilizen, puede mejorarse su Impermeabilidad colo-

cando una cobertura especial en el fondo de los estanques.

El metodo mas sencillo para comprobar si un terreno es bueno, con-
siste en recoger un poco de tierra, mezclarla con aqgua y hacer una hola
lo mas compacta posible. Al lanzarla al aire, si esta bola no se disqre-
ga y mantiene su forma, podremos decir que el terreno es adecuado (fig. 1).

|

La forma del terreno o topografia es de gran Importancia. Aunque con-
viene que ¢l terreno presénte una cierta inclinacion, los valles profun-
dos (con mas del 10 % de desnivel) no son adecuados para pisclculturg in-
tegral. Valles suaves del 2 al 5 % de desnlvel son los ldoneos (fig. 2 y
3).
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COGE UN POCO DE TILCRRA Y

MEZCLALA CON AGUA

FORMA UNA BOLA LO

MAS COMPACTA POSIBLE -~
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>

LANZA LA BOLA AL AIRE, SI

NO SE DISGREGA Y MANTIENE
SU FORNA, EL TLRRENO ES

ADECUADO PARA PISCICULTURA

S

Ffgura 1.- Metodo senclllo para
comprobar si un terreno es ade-

cuado para Piscicultura.






" Figura 2.- Valle inapropiado para Piscicultura.

- 12 -






) v
V ASHES "hr"n-

s

»
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CONSTRUCCION DIE LUS ESTANQUES PARA PISCICULTURA 11T GRAL

te- Lorma y Dimenslones de un Lslangue

Los esLanques para la cria integral de peces pueden ser de distin-
tas formas v dimensiones, sequn la cantidad de terreno disponible y el

numero de animales domesticos que se posean.

Las formas mas adecuadas son cuadradas o rectangulares. La eleccion

entre ambas depende del maximo aprovechamiento del terreno.

Las dimensiones de los estanques pueden ser de 10 x 10 m., 15 x 20 n.
0 20 x 20 m. cada uno. Estanques mayores o mas pequefios no son economica-
mente aconsejables en la practica. La profundidad minima ha de oscilar
entre 0.70-1.00 m. en la parte menos profunda, a 1.20-1.50 m. en la mas
profunda. Esto quiere decir que el fondo del estanque ha de presentar una
inclinacion del orden del 5 % (fig. 1A).

Las tomas y salidas del aqgua en los estanques deben situarse a dife-

rente altura, respecto al nivel del aqgua, y en extremos opuestos para per-

mitir un mejor manejo del estanque (flg. 1B).’

2.- I'rinclpales Partes de un Lslanque

En este apartado vamos a considerar un modelo de estanque tipo, que
es el mas apropiado para piscicultura lntegral. De todas formas, algunas

de las partes gue menclonaremos pueden modificarse o substitulrse en un

-4 -






modelo de estanque menos elaborado. ~-

Las principales partes de un estanque son, seqin ¢l orden en que

han de ser reallzadas:

Sistema de Abastecimiento de Agua

Moina

Diques

Caiierias de Evacuaclon

2.1.- £l Sislema de Abastecimiento de Agua

1

Este sistema conslste en un dispositivo para la toma de agua, un ca-

nal de derivacion y la tuberla de entrada de agua a los estanques.

La toma de agua regula la cantidad de la misma que se dirige a los
estanques. Sl la fuente de agua es un manantial o un rlo o arroyo de cai-
dal pequeiio, no es necesarlo crear ningun dlgpositlvo cspeclal; solo en
cauces de corrivpte rSpida 0 caudal grande se Instalan compucrlas, pre-

sas, eloe.

Generalmente, la toma de agua se instala directamente del rio, pero
conviene que se situe a contra corriente para evitar que se introduzcan
por ella diversos materiales que arrastra el rlo (pledras, arenas, etc)

(fig. 7).

El canal de derivacion se ha de construir escavando en la tierra
desde la toma de agua, con 0.25-0.40 m. de profundidad y 0.25-0.30 m.
de anchura, disponlendose las parcdes del canal ligeramente inclinadas
(fig. 3).
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Las tuberias de entrada del agua a los estanques se colocan de for-
ma perpendicular al canal de derivacion. Pucden ser de hierro galvaniza-
do o PVC de 50-70 mm de dlamctro. Convliene gue dlsponya de una llave de
paso, que regule la entrada o no de agua al estanque. En el extremo de
la tuberia dispuesto sobre el estanque, se ha de colocar una malla o re-
Jilla plastica que Impida el paso de residuos diversos u otros peces ex-

tranos al estanque (fig. 4).

2.~ La Hulna

 La molna es un aparato que se construye en el Interior del estanque
y que sirve para el vaciado completo de agua del mismo, en cualquier mo-

mento.

Se situa en la parte mas profunda del estanque. Consla de un siste-
ma de compuertas hechas de hormigon y planchas de madera, y una cafieria

de evacuaclon que atravlesa el estanque (fig. S5 y 6).

!

La moina suele instalarse en estanques grandes. En los estanques
pequeiios (100 mz), puede substituirse la moina por una simple cafieria
de PVC o inclusive troncos huecos de bamboo o banano. Las tuberlas de
PVC se disponen en "L", de forma que girandolas podemos controlar cl

nivel de agua en los estanques (flg. 7).

2.3.- Los Diques

Alrededor del estanque es necesario disponer, a una clerta altura,

un conjunto de tierra en forma compacta cuya mision es rctener el agua
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dentro del estanque.
Estas estructuras llamadas diques, deben de ser bastante impermca-

bles y resistir el efecto de la erosion. Las dimensiones y formas del

dique pueden verse'en la fiqura 8.

2.h.- Canerias de kvacuaclon

Para controlar las subidas bruscas del nivel de agua en los estan-
ques, a veces se colocan unas caferias que atraviesan el dique, con cier-
ta Inclinacion hacta arriba (flg. 9)

3.~ Construccion del Estanque

-

Los pasos a seguir para la construccion de los estanques, en el lu-

gar elegido, son de forma ordenada los siguientes:

1.~ Construccion del sistema de abastecimienlo de agua (Loma de aqua

y canal de derivacion).

?.- Limpleza del terreno, eliminando todas las hicrbas, arbuslos,

ralces o arboles que existan.

3.- Toma de medldas del estanque, con las dimensliones elegldas, y

delimltacion de la zona a escavar con cuerdas y estacas (fig. 10),

4.- L scavacion del estanque mediante picos, palas y carrctillas; pre-
o

sentando el fondo del estanque una inclinacion del 5 % desde la

parte menos profunda (entrada de agua) hasta la mas profunda (sa-

- 17 -






60-

lida de agua). La tierra extralda se deposita a los lados para

la construccion de los diques.

Al flnallzar la escavaclon, se lnstalan las cafierlas de entrada
del aqua, caierias de evacuacion y la construcclon de la moina

(en estangues mayores a 200 mz).

Construcclon de los digues con las dimensiones scilaladas en la

figura ‘8.

Introduccion de una capa de cal en el fondo del estanque, como

medida de desinfeccion.

Tras dos semanas, empezar a introducir el agua lentamente (5-10

cm. por dia) con el estlercol.

9.- Quando el agua este verde, introducir los peces en el estanque.

- 18 -






Figura 1A.- Corte transversal de un estanque tipo.
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Figura 1B.- Disposicion de las entradas y salidas de agua en un estanque.
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Figura 3.- Seccion de un canal de derivacion
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Figura 7.- Conducto de Evacuaclon de agua de I'VC.
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igura 7.- Conducto de Evacuaclon de agua de PVC.
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UTILIZACION Dt L ESTILRCOL DE LUS CLRDOS LN ACULCULTURA 1111 GRAL

1.~ Introduccion

La cria aFocladu de cerdos y peces es una actividad muy difundida
en las areas mas calidas del mundo. Particularmente en las regiones tro-
picales y subtropicales, donde las temperaturas sobrepasan los 20°C la
mayor parte del afo. Y

Se han desarrollado lnsfalaclones de este tipo, a distintos niveles,
en paises del Sureste Asiatico (China, Filipinas, Thailandia), de Centro-
america y.el Caribe (Panama, Mexico, Jamaica, Republica Dominicana). Ob-
tenlendose en todos ellos muy buenos resultados, con importantes benefi-

clos. .

Las especles de peces utllizadas para su cria en estanques con es-
tiercol porcino, son muy numerosas. Varias especies de carpas chinas e
indias, la carpa comun, diversas especies de tilapias, mugil y pez gato

son algunas de ellas.

Las ventajas mas Importantes que esta actividad supone son:

a) Permite una importante produccion de proteina animal rica y ba-

rata, para el consumo humano o inclusive para ¢l de los cerdos.

b) Requiere de minimos costes de inversion y mantenimiento, unica-

menle los gastos de construccion de los estanques.

c) Consigue un mejor aprovechamiento de los recursos dlisponibles,

con mma maxima utilizaclon del agua y la tierra.
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d) Aumenta la productlvidad general de la inslalaclon, ya que am-

bas actlividades se complementan y promueven muluamente,

e) Soluclona el problema de la acumulacion de los descchos de cer-

do, que pueden provocar problemas de salud publica.

2.- Tipos de Instalaclon

Existen tres tipos de instalacion para la cria integral de peces
asociados a porquerizas. Todos ellos tlenen como caracteristica comin
el encontrarse la porqueriza a un nivel, por encima de los estanques.
Con el fin de que los desechos porcinos se viertan, por simple gravedad,

al agua de los estanques.

2.1.- Porqueriza situada sobre el estanque (figura 1)

En este tipo, el estiercol porcino cae directamente de la porqueri-
za al aqua. las porquerlzas estan construidas por encima del estanque,

apoyadas en soportes fijos de madera, con una estructura de tipo palafito.

2.2.- Porqueriza situada al lado del estanque (figura 3)

F1 estliercol sale de la porqueriza por los canales de conducclon
de desechos, que se prolongan hasta alcanzar el estanque. A continuacion

los desechos son vertidos al agua mediante tuberlas.
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2.3.- Porqueriza situada cerca del estanque (Flgura 3)

KLl estliercol porclno se lleva, por los canales de conducclon de
las porquerlzas, hasta la fosa de decantacion u oxidacion. De alll, pa-

sa a los estanques de forma regulada, mediante tuberlas.

Cuando la porqueriza se encuentra alejada del lugar elegido para
la construccion de los estanques, los desechos pueden ser transportados
mediante cubos o carretillas e Introducidos en zonas especiales. Estas
zonas suelen situarse en una esquina del estanque, limitadas por una em-
palizada de madera. Alll se afaden cantlidades iguales de excremento y
paja, que son rgnovadas periodicamente. Generalmente un cubo de estler-

col por semana, como minimo.

La entrada del estiercol al estanque debe de situarse siempre en el
extremo opuesto al de entrada de agua y justo.en frente.de la zona de va-
clado. De modo que la fertilizacion del ‘estanque se realiza de forma ho-
mogenea, graclas al movimiento natural de agua en su interior. Ademas,
es necesario que el lugar donde se vierta el estiercol sea fijo y cons-

tante, para evitar problemas sanitarlos.

Las venta)as de situar las porquerizas lo mas cercd posible de los
estanques son que el transporte del estlercol se realiza con mas facili-
dad y que se reducen costes de canalizacion del mismo hacia los estan-
ques. Pero en ocasiones, no conviene que los cerdos se encuentren muy
proximos al agua; ya que en algunos casos puntuales, por efecto del au-
mento del grado de humedad ambiente, los cerdos pueden encontrarse mas

sensibles a enfermedades respiratorias o edemas.






3.~ Modo de actuacion del estiercol porcino

El esticrcol de cerdo, incluyendo excremento y orinas, aclua direc-
tamente como alimento para los peces e Indirectamente como fertilizante
del agua de los estanques, lo que origina las algas y otros microorganis-

mos de los que se nutren los peces.

De forma directa, el estiercol es un pobre alimento para los peces.
Aunque se ha calculado que el estiercol porcino contiene un 70% de ali-
mentos digeribles por los peces. En realidad, solo contlenc un 25% de

proteina bruta, de la que mas de la mitad no es asimilable por los peces.

Pero el valor nutritivo del estiercol aumenta én gran mecdida por
su alto contenldo en piendo sin digerir, desperdiciado por los cerdos,

que puede servir de alimento para los peces.

El estiercul porcino actua indirectamente en la produccion de pcces,
mediante el incremento del alimento natural en el eslanque, el cual es
aprovechado a su vez por los peces. El proceso de utilizacion del estler-

col en la cadena trofica del estanque, es el sigulente (figura 4):

a) Descomposicion del estiercol por una cadena de organismos que no
tienen necesidad de energia solar para vivir (bacterias quimio-

sinteticas o fermentativas).

b) Los productos descompuestos del estlercol, en especial los com-
ponentes minerales liberados en el agua, proporcionan un creci-
miento denso de algas microscoplcas (fitoplancton) que sirven
de alimento a los peces y a otros pequeiios anlmales acuaticos

como infusorios (zooplancton), larvas de insectos, microcrusta-

ceos, lombrices, etc.
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c) Las bacterias que se desarrollan en el estanque, slrvén de all-
mento para estos pequefos organlsmos animales e inclusive para
los peces.

d) Por Gltimo, las larvas de insecto, lombrices, etc; pueden servir
de alimento para los peces.

En resumen, podemos decir que el alimento suministrado a los cerdos
se utiliza tres veces: una vez por los cerdos, otra vez por los peces y
finalmente actua como fertilizante del estanque. '

i

4.- Volumen de estiercol necesario y produccion de peces

'

Una vez que se dispone de estanques para la cria integral de peces
asoclados a porquerizas (ver hoja de extension No. 111 para la construc-
clon de estanques), se procede a la fertilizacion d? los mismos.

El éxito o el fracaso de una Instalacion de este tipo, depende en
gran medida del uso y la distribucion del estiercol. No existe una can-
tidad de cstiercol porcino que sea valida para todas ... instalaciones.
La cantidad a utilizar depende fundamentalmente del clima en el lugar

considerado, del manejo del agua y de las especies de peces que se crian.

Tambien el volumen de estiercol a afiadir depende del numero de peces
que se encuentran dentro del estanque y de las dimensiones del mismo. Co-
mo regla general, podemos considerar que el estlercol producido por un
cerdo grande o cuatro cerdos pequefios es suficlente para alimentar un es-
tanque de 100 mz, con una densidad de 100-200 peces.
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Suponlendo que un cerdo produce 1.000 Ky. de estiercol al aio y que
introducimos entre 1-2 alevines de peces, de 10 gramos cada uno, por me-
tro cuadrado. la producclon medla de peces obtenlda por este slstema es
de 55 Kg de tllapia/l100 mz/aﬁo, en tres recolectas anuales. [Ln el caso

del pez gato, puede llegarse hasta 70 Kyg/100 mzlaﬁo.

Aunque por motivos practicos se recomienda que el estiercol de los
cerdos pase directamente y de forma continua a los estanques. Conviene
realizar un clerto control sobre la entrada de las deyecciones en el agua,
observando fundamentalmente el color que adquiere el agua del estanque.
Cuando el color del agua es de un verde muy oscuro, es necesario reducir
el aporte de estlercol. Pero si es de un color marron o verde claro, es
necesario afadir mas cantldad de estlercol, para que se desarrolle una

mayor produccion de algas.

La importancia de vigilar el color que adquiere el‘;qua, radica en
que una fertilizacion demasiado elevada del estanque puede conducir a la
muerte de todos los peces que contiene. La explicacion a este hecho se
basa en la fluctuacion del oxigeno disuelto en el agua provocada por las

algas.

Durante el dla, el agua esta supersaturada de oxigeno (posee gran
cantidad), por la alta produccion de algas en un medio muy fertil, a tra-
ves de la fotosintesls. Pero en la noche, las mismas algas consumen el
oxigeno disuclto en el agua en procesos respiratorios y llegan a reducir-
lo a cero. Es asl como, en estanques mal manejados, pucde ser comiin que
los peces aparezcan muertos por axfisia en las primeras horas de la ma-

iiana, por un cxceso de fertilizaclon del agua del estanque.

5.- Consideraciones finales

tn Haltl, existen actualmente alrededor de 100.000 cerdos distribul-
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dus por todo el pals y su nimero pucde duplicarse en los proximos aios.
Si el excremento de estos cerdos, que hoy dia se plerde en gran parte
sin prestar ninguna utilidad, fuese utilizado para la producclon de pe-
ces en estanques; se estarlan conslquiendo miles de toneladas de pescado

nutritivo y barato,

Esta produccion podrla servir para luchar contra la desnutricion
cronica y aguda que existe en la mayor parte del pals. Al mismo tiempo,
podria significar un aumento importante de los ingresos del campesino,

mejorando de alguna forma su calidad de vida.

Por otro lado, las instalaciones de cria asociada peces-cerdos pue-
den ampliarse con zonas de cultivos agricolas (hortalizas por ejemplo);
utilizando para el riego de las plantaciones, el agua muy fertillzada
procedente de los estanques situados en un plano superior. Las hortali-
zas no solo seryirian para la venta sino tamblen para el consumo de}los
cerdos. De csla manera es poslble aumentar la productividad de la gran-

1

ja con unos costes minimos.: ' "
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MANTENIMIENTO 'DE UNA INSTALACION DE PISCICULTURA INTLCCRAL '

El mantenimiento de una Instalaclon de Plscicul tura Integral, o5 de-
cir de produccion de peces asociados a otros animales, no requiere de mu-

cho tiempo y comporta unos costes minimos.

Las actividades que hay que realizaf para que la instalacion perma-

nezca en las condiciones mas optimas son:

1.- Transporte e introduccion de peces en los eslanques.
2;- Fertilizacion de los estanques.

3.- Recoleccién de los peces.

4,.- Limpleza y'conservacién de los estanques.

5.- Reproduccion de los peces.

1.- Transporte e introduccion de los peccs

Cuando se dispone de estanques perfectamente construidos (ver hoja
de extension MNo. lll); los cuales se encuentran ya llenos de agua y bhien
fertilizados (de un color apropiado), es el momento de introducir los pe-

ces que van 8 ser criados.

Diversas especies de peces pueden ser criadas de este modo. De entre

ellas, las mas adecuadas para Haitl son diferentes tilaplas (Sarotherodon

aureus y S. niloticus), la carpa comin (Cyprinus carpio) y el pez gyato

(Ictalurus punctatus).
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Los peces pequefios o alevines que se van a introduclir en los estan-
ques deben de ser transportados, desde la estacion de reproduccion de
peces, con extremo culdado; pues los peces pequeifios son muy sensibles y

pueden herirse o morir con mucha facilidad.

En transportes cortos puede utlllzarse cubos u otros reclplentes
con agua limpia y fresca, a la que se aiade hielo picado y clerta canti-
dad de sal (100 gramos de sal por cada 10 litros de agua), que actua co-
mo desinfectante y medida de desinfeccion. En un cubo normal pueden trans-
portarse de 200-300 alevines de 2-3 cm/cada uno. Si el viaje se prolonga,

conviene renovar como minimo la mitad de agua y afiadir mas hielo y sal.

Para transportes largos (de 4 a 8 horas), se utllizan holsas de
plastico (polietileno) llenas de aire o si es poslble de oxlgyeno. Las
bolsas deben de tener un grosor' minimo de 0.10 mm y una longitud de 0.8-
1.20 m, con 0.40-0.50 m de diametro. Pueden utilizarse bolsas de otras
dimenslones o diferente calidad, siempre que se compruebe previamente

su resistencia a un volumen de agua dado.

Cada grupo de peces a transportar necesita de dos bolsas. En la
primera van los peces y el agua con sal lo mas fresca posible (18-20°C).
Se llena 1/3 del volumen de la bolsa con agua y los 2/3 restantes con
aire u oxlgeno. Se sujeta el extremo de la bolsa y se le hace glrar pa-
ra comprimirla y posteriormente se le ata con una goma gruesa. L1 borde
- sobrante se dobla y se ata con otra goma. Esta bolsa se inlroduce dentro
de otra, atandola de la misma forma que la anterior (fiqura 1). El hecho
de ulilizar dos holsas de plastico, es que con ello se evita el peligro
de roturas accidentales. En cada bolsa puede transporlarse un minimo de

200 alevines sin ningun problema.

Fl transporte de los peces conviene reallzarlo durante la noche o
4 primeras horas de la maiana, para evitar las allas temperaturas del
mediodia. Los peces que van a ser transportados han de permanecer en un
estanque con aqua llmpia y corriente durante 24 a 48 horas sin recibir

ningin allmento. Tambien conviene transportar peces que sean del mismo
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peso y tamafio. lodos estas recomendaclones van dfrlgldus a reduclir las
muertes ocurridas durante el transporte.
' ]

Cuando los peces llegan a los estanques es necesarlo realizar cler-
tas operaclones, para que se acostumbren a las nucvas lemperaturas del
aqua. In el caso del transporte con cubos u otros reclplenles, se reti-
ra 1/3 del volumen de agua que contlene y se ainade la misma cantidad de
agua procedente del estanque. Esta operacion se realiza cada 5 minutos,

durante 2 o 3 veces antes de introducir los peces en el agua.

[n el caso de las bolsas de plastico, se dejan flolar en el agua
del estanque durante 5-10 minutos. Posteriormente, se abre la bolsa y

se Introducen los peces en el agua lenta y suavemente (figura 2).
El nimero de peces a introducir en un estanque es variable. Lo mas

aconsejable es introducir 1 o 2 peces de 2-3 cm/cada uno (10 gr.), por
cada metro cuadrado de superficie de agua.

?2.- Fertilizacion de los estanques

Pueden utillizarse distintos estliercoles anlmales para fertilizor

-los estanques y en definltiva proporcionar alimento para lous peces.

1 volumen de estlercol necesario por unidad de superficie varia
scgun su naturaleza y calidad, las condiciones del medio y el tipo de
pez a cultlivar. Como valor indicatlivo, pueden utilizarse las slguien-

tes relaciones:

1 pato o pollo / 10 m2 de superflicie
1 cerdo grande / 100 mz;de superficie

1 vaca / 400-500 m® de superficie
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S1 nos referimos a cantidades de estiercol, las mas apropladas son:

Estiercol de aves de corral: 2-5 1lbras / 100 m? de superficte
Estlercol de cerdo: 12-38 llbras / 100 m” de superficle

D
tstlercol de vacas 22 libras / 100 m* de superficie

En el caso de que el estiercol no se introduzca cn el estanque di-
rectamente y de forma constante, las cantldades mencionadas anterlormen-

te han de ser rcnovadas una vez por semana.

La mejor forma de comprobar si un estanque esta blen o mal fertill-
zado, es observar el color del aqua. Si el aqgua del estanque es de un
color verde claro, tiene la cantidad apropiada de estlercol. Se han de
evitar colores de agua parduzcos o grises, poca canlidad de esliercol
(baja fertlllzacion); y colores verde oscuro, demasiada cantldad de es-

tiercol.

3.- Recoleccion de los peces

A los 3 o 4 meses de introduclr los alevines en los estanques, los
peces han creclido lo suficliente para ser vendiduos o comidos. Pesan del
orden de 100 gfamos a media libra. CLn ese momento se procede a la captu-

ra o recoleccion de los peces.

Para recolectar los peces, sc¢ sucle utilizar la red de cerco o tras-
mallo. Conslste en dos cuerdas, atadas a los extremos de dus palos. la
cuerda superior lleva trozos de corcho o flotadores colocados a clerta
distancia, y la cuerda inferior lleva plomos. Entre ambas se sltya una
malla que puede ser fina, si lo que se busca es capturar todos los peces

del estanque; o blen gruesa, sl es solo para los peces grandes (Figura 3).
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La red debe de tener una longltud fgual o superlor a la anchura del
estanque (10-20 m) y una anchura entre 1-2 m. E1 tamafio de 1a malla mas

comun es de 3-6 cm.

Para lnlqiar la pesca, se baja el nivel de agua del estanque a la
mitad. Se extlende la red en el lado opuesto a la entrada de aqua y se
avanza hacia esta, disponiendo la red en forma de U. Despues se cierra
la red y los peces capturados se depositan sobfe una palangana (figura 4).
Esta accion se realliza varias veces, a medida que se baja el nivel de
| agua, hasta que el estanque queda seco y todos los peces han sido captu-

} rados.

tn alygunas vcaslones, los peces se entierran en el barro del fondo
del estanque. De modo que cuando este se encuentra seco y vacio, los pe-
ces han de, recogerse a mano o con ayuda de una manga y se introducen en

un cubo con agua.

Si no se quiere vaclar completamente el estanque, es posihle hacer

una recoleccion parcial, capturando unicamente los peces grandes. Los

pequeiios se dejan en el estanque para que sigan creciendo.

4.- Limpleza y conservaclon de los estanques

Al filnallzar cada campafia de produccion de peces, deben de realizar-
se diversas operaclones de limpleza y conservacion de los estanques. Se

recomienda que eslo se realice durante los mescs de verano de cada aiio.
Los trabajos que han de reallzarse son (flgura 5):

- Limpieza y desinfeccion del fondo. Se vacia el estanque y se ex-

. ' ]
trae ¢l barro deposlttado, que puede ser utilizado como abono agri-






cola. Se comprueba la profundidad de los estanques y se afiade una
capa de cal sobre el fondo, dejando secar el estanque al sol du-

rante dos semanas.

Corta de hierbas y otras plantas crecldas alrededor del estangue

o en los dliques.

Reforzamiento y reconstruccion de los diques. Conviene que en las
paredes de los mismos existan hlerbas rampantes, para evitar su

erosion.por el agua.

Reexcavacion de los canales de irrigacion y drenaje. Estos cana-
les se han ido colmatando y llenandose de barro, por lo que es

necesario repararlos.

..

Ademas de estos trabajos, durante el resto del afio es conveniente

comprobar de forma periddica el nivel del agua y su color (nivel de fer-

tilizacion); el crecimiento de los peces, retirando del agua los peces

muertos que pueden ser comidos por los animales de la ygranja; y contro-

lar el crecimiento de plantas, flotantes o no, en el estanque.

5.- Reproduccion de los peces

Diversas especies de peces pueden reproducirse en cautividad con

baslante facliidad. Evitando asi, el tener que Lransporlar y comprar

los alevines cada vez que se empleza una nueva campaiia de produccion,

los peces gue pueden reproducirse con menos dificultad son diversas es-

pecies de Lilaplha, )

Para 1a reproduccion de tilapia, se necesita construlr al menos dos

A

calangues de 100w cada uno. E1 primero es el estangue de reproduccion.
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En el introducimos 25 machos y 75 hembras. Cuando los peces son adullos,
es muy facil distinguir las tilaplas machos de las hembras (figura 6).
Una hembra adulta (6-7 meses de edad) es capaz de produclr hasta 1.%00
alevines cada mes.

Cuando los alevines tienen 1-2 meses de edad, se Introducen en ¢l
segundo estanque o de alevinaje. Etn un estanque de 100 m? pueden Intro-
ductrse de 00.400 alevinesy permaneciendo alll 2-4 meses hasta alcanzar
la talla de engorde, es decir 2-3 cm. La alimentacion de los alevines
puede conslsLir en alimento artificial o bien en allmento natural produ-

cldo por la fertilizaclon del estanque con estlercol animal.

tn el caso de las tilaplas, conviene engordar unicamente a los ma-
chos pues crecen al doble de velocidad que las hembras. Se necesita pues,
hacer una separaclon por sexos o sexage antes de introducir los peces cn
los estanyues de engorde. Esto puede hacerse facilmente en individuos de
50-60 gramos. Las tilapias hembras pueden servir de alimento para los

otros animales criados en la instalacion.
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Figura 1.- Transporte de peces con la utllizaclon de bolsas de plastico

Figura 2.- Introduccion de peces en un eslanque
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Figura 3.- Red utilizada para la recoleccion de los peces.
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Figura 3.- Red utilizada para la recoleccion de los pcces.
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Figura 4.- Sistema utilizado para la recoleccion de los peces.
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Figura 5.- Trabajos de conservacion del estanque
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Figura 6.- Diferenciacion entre machos y hembras de tilaplas adultas.
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