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INTRODUCCION _

La piscicultura continental en Colombia contindia con una tasa de crecimiento del 8% anual,
culminando el 2018 con una produccion de 129.410 tn en las cuales la Tilapia tiene un 60%
de participacion con destinacidén del 27% al mercado de exportacion y el restante 73% en el
mercado nacional.

Un importante reto que tiene Colombia frente a sus competidores a nivel mundial es poder
mejorar el indice de productividad y diversificar produccién para atender mercado tanto
nacional como de exportacion.

Con apoyo del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural se realizd6 un piloto en los
departamentos de Huila y Cesar, para iniciar la medicién de linea de base respecto de
diferentes variables de productividad y poder prospectar mejoras en diferentes variables
para mejorar las oportunidades y competitividad de productores de Tilapia.

@

FEDEACUA
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OBJETIVO DE LA CARTILLA _

La Cartilla de Siembra de Alevinos para el cultivo de Tilapia tiene por objeto dar a conocer
procedimientos rutinarios alcanzando una correcta produccién en términos de calidad e
inocuidad, siempre en cumplimiento de c6digos y normas nacionales e internacionales.

En esta cartilla encontrara desde descripcion de las principales variables a tener en cuenta
como son calidad de agua, medicidn de parametros fisico quimicos, microbiolégicos, asi
como el acondicionamiento del lugar de siembra, entre otros.

Esperamos que esta guia sea un apoyo para el mejoramiento continuo de cada UPP —
unidad productiva piscicola.
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DEFINICIONES

ALIMENTO PARA ANIMALES: son mezclas de nutrientes
elaborados de forma tal que respondan requerimientos de cada
especie, edad y tipo de explotacion a que se destina el animal,
bien sea suministrandolos como Unica fuente de alimento o como
suplementos o complementos de otras fuentes nutricionales.

ALIMENTO
CONCENTRADO

ANMALES ACUATICOS: Designa los peces, moluscos y
crustaceos (huevos y gametos inclusive) en cualquiera de sus
fases de desarrollo, procedentes de establecimientos de acuicultura
o capturados del medio ambiente natural y destinados a la cria, ala

repoblacion o al consumo o al uso ornamental.
il

ARTES DE PESCA: Son todos los instrumentos aparejos e
implementos que puedan emplearse en forma directa para la

pesca.
|
ASISTENTE TECNICO: Es el profesional encargado de la
elaboracion de los planes de actividades, informes periddicos sobre

desarrollo de actividades cientificas, técnicas y biologicas,
supervision de la aplicacion de las normas de bioseguridad en
el establecimiento de acuicultura y los procesos de lavado y

investigacion, cultivo y comercializaciébn de especies acuicolas, ‘
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desinfeccion que se realicen a los utensilios e instalaciones en el establecimiento de acuicultura, el
cual debera ser profesional en areas de conocimiento de la actividad acuicola.

BIOSEGURIDAD: Designa un conjunto de medidas fisicas y de gestion
disefadas para reducir le riesgo de introduccion, radicacion y propagacion de
los agentes patégenos desde, hacia y dentro de una poblacion de animales
acuéaticos.

CUARENTENA: Designa la medida que consiste en mantener un grupo
de animales acuéticos aislados, sin ningun contacto directo o indirecto
con otros animales acuaticos, para someterlos a observacion durante un
periodo de tiempo determinado vy, si es necesario, a pruebas de diagnostico
o0 tratamiento, con inclusion del tratamiento de aguas efluentes.

DESINFECCION: Designa el procedimiento de limpieza y aplicaciéon
de desinfectantes para inactivar los agentes patdgenos en articulos
potencialmente contaminados.

INSUMOS VETERINARIOS: Todo producto natural, sintético o bioldgico de
origen biotecnoldgico, utilizado para promover la produccidén pecuaria, asi
como para el diagnostico, prevencion, control, erradicacion y tratamiento de
las enfermedades, plagas y otros agentes nocivos que afectan a las especies
animales o a sus productos.
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LIMPIEZA: Proceso de eliminacién de polvo, residuos de alimentos, suciedad,
grasa u otras materias objetables.

MATERIAL GENETICO ANIMAL: Es todo el material biolégico representado
por células individuales, en conjunto o de sus componentes en las diferentes
especies animales, las cuales al ser empleadas con fines reproductivos
transmiten a sus descendientes las caracteristicas de sus progenitores.

PLAN DE BIOSEGURIDAD: Designa un plan en el que se identifican las vias
mas probables de introduccion y propagacion de las enfermedades en una
zona o un compartimento y se describen las medidas que se aplican o se
aplicaran para reducir los riesgos de introducirlas y propagarlas, tomando en
consideracion las recomendaciones del Codigo Sanitario para los Animales
Acuaticos.

En el Plan se debe describir también los controles a los que son sometidos
esas medidas para verificar su modalidad y finalidad de aplicacion y asegurar la reevaluacion
periédica de los riesgos, asi como el consiguiente ajuste de las medidas.

RACION DE ALIMENTO: Se considera racion alimentaria a la cantidad de un
alimento que permite cubrir las necesidades nutricionales. El tamafo de las
raciones habituales difiere de unos individuos a otros, por lo que se podria
comer en exceso 0 demasiado poco.
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PROTOCOLO DE BIOSEGURIDAD PARA
INGRESO A UNIDAD PRODUCTIVA PISCICOLA (UPP) _

O PERSONAL:

+ La visita a cada Unidad productiva piscicola debe ser
concertada previamente con el productor.

+ El personal de ingreso debe presentar seguridad (EPS + ARL)
vigente.

+ Se debe diligenciar el formato correspondiente para el ingreso a la unidad productiva
piscicola.

+ Se debe diligenciar el formato de autocertificacion que constate que no se han realizado
visitas a otras unidades productivas piscicolas con anterioridad (24 a 72 horas).

+Alingresar a la UPP, el personal debera realizar el procedimiento de lavado y desinfeccion
de manos y calzado (utilizacion de pediluvio y/o bomba).

+ Se prohibe el ingreso de bolsas y/o morrales, alimentos y bebidas alcohélicas a la zona
de produccién.

+ Se debe portar y usar ropa desechable durante la visita. Se debe realizar la desinfeccion
de calzado al inicio de la misma.

+ Al terminar la visita técnica se debe destruir y disponer la ropa desechable utilizada de
acuerdo a los procedimientos establecidos por la Unidad Productiva Piscicola.




f Bome  insgrcutra &\ Fepeacun

FEDERACION (OLOMBIANA DE ACUICULTORES

« Las visitas son de caracter visual y no se permite la manipulacién de los animales y/o el agua.

» Se deben seguir las instrucciones de la persona encargada, quién le dara indicacién de
ubicacion y procedimientos de emergencia en caso de ser necesario.

O VEHICULOS:

* Programacion de Ingresos a la unidades productivas Piscicolas.

« Limitar el ingreso de vehiculos que hayan estado en otro
establecimiento acuicola, 72 horas antes.

+ Desinfeccion de la carroceria y artes a que haya lugar.

« Diligenciamiento del formato de ingreso de ingreso de vehiculos.

O INFRAESTRUCTURA:

+ Instalacion de filtros, mallas y redes de pesca para reducir el ingreso de fauna.
« Establecer un programa de desinfeccion en relacion con las actividades que realiza.

 Restriccion de visitantes al establecimiento.
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CALIDAD DE AGUA

La cantidad y calidad del agua son factores limitantes para la produccion

piscicola, esto implica el disponer de fuentes de aguas cercanas, superficiales

o profundas, de las que previamente se deberan conocer las caracteristicas

fisico-quimicas, origen y disponibilidad. Es necesario que la fuente de agua

esté libre de pesticidas y toxicos. Puede utilizarse agua de abastecimiento

superficial tomada de cursos naturales (rios, arroyos, cafadas, reservorios,

etc.) colocando filtros que minimicen la entrada de organismos no amigables

con el cultivo. La cantidad de agua debera ser bien planificada, incluyendo

en el céalculo el abastecimiento inicial, recambio diario y reposicion post cosecha. Otro aspecto a
tener en cuenta son las pérdidas por evaporacion (en los periodos célidos) y por filtracion segin
la constitucion del terreno. El agua debera ser previamente analizada antes de sembrar ya que una
buena produccidn estara asociada a la calidad de agua empleada.

Existen pardmetros generales de calidad del agua para piscicultura, no obstante cada especie
posee rangos Optimos para su desarrollo. Si la calidad del agua se aparta del rango establecido se
deberan aplicar medidas que permitan mejorar y ajustar a las condiciones 6ptimas.

O Temperatura:

Los peces son organismos poiquilotermos cuya temperatura corporal depende
del medio en que viven. Por lo tanto la temperatura es la variable mas importante
y determinante para el cultivo, y a su vez la mas dificil de controlar. Cada especie
posee un rango 6ptimo para crecer y desarrollarse. Conocer las variaciones
de la temperatura a lo largo del dia, permitira decidir la especie a cultivar y
determinar el tipo de manejo a realizar.
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O Oxigeno Disuelto:

La cantidad de oxigeno disuelto en el agua es limitante para la sobrevivencia de los peces. Los
encargados de producir oxigeno en un estanque son el fitoplancton y las
plantas acuaticas. Esta produccion tiene variantes a lo largo del dia, siendo
alta durante las horas de luz solar y minima antes del amanecer. Cada especie
tiene sus requerimientos 6ptimos de oxigeno, sin embargo, de forma general
se recomienda que los valores permanezcan por encima del 75 al 80% de
saturacion. La concentracion de oxigeno en el agua esta en estrecha relacion
con la temperatura, cuanto mas elevada es ésta, menos oxigeno hay en el
agua. De igual forma, el contenido del oxigeno puede disminuir si la cantidad de
materia organica y vegetacion acuatica sumergida es muy abundante. Cuando el oxigeno disminuye
a valores criticos, generalmente se observa a los peces en la superficie intentando aspirar aire.

A continuacién se presentan algunas consideraciones importantes en relacién con este parametro:

ALGUNOS FACTORES QUE CONSECUENCIA DE EXPOSICION
DISMINUYEN EL NIVEL DE O2 PROLONGAR A VALORES BAJOS DE 02

Densidad de siembra Menor de tasa de crecimiento

Heces Mayor tasa de conversion alimenticia

Alimento no consumido Inapatencia y estrés
Descomposicion de la materia organica Sistema Inmunolégico disminuido
Aumento de la temperatura Susceptible a enfermedades
Respiracion de fauna acompanante Mortalidad

Liberacion de O2 del agua a la atmosfera. Mayores costos de produccion
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El pH se expresa a través de una escala que va de 0 a 14. El valor 7
corresponde a un agua neutra, si su pH es inferior a este valor es acida, y
de ser superior es alcalina. Es importante que se conozca no solo el valor E A

de pH, sino la estabilidad o inestabilidad del mismo, ya que cambios bruscos
de pH son perjudiciales para las especies presentes en el cultivo. La mejor
agua para piscicultura es la que tiene un valor ligeramente alcalino (6.5-8.5). Si
los valores son demasiado alcalinos, para compensar la situacién se pueden
utilizar elementos que ayudan a acidificar el agua (bajar el pH), si por el
contrario son acidos, se puede aplicar en el estanque cal apagada (Ca(OH) ),
la cual eleva rapidamente el nivel de pH, o cal agricola (CaCO ) la que produce
un leve incremento.

La dureza o alcalinidad total mide el contenido de carbonato de calcio en el
agua. Esta variable esta ligada a la geologia de la region. Se consideran aguas
“duras” las que poseen mas de 150 mg/l de 6xido de calcio, mientras que las
aguas “blandas” son la que mantienen niveles de 65 mg/l. Las aguas duras
cuyo rango se encuentra entre 150 y 200 mg/l son las de mayor productividad
y garantizan la permanencia del pH entre valores de 7 y 8. La dureza se
mide habitualmente mediante una valoracion con AEDT (compuesto de acido
tetraprotico). Comercialmente existen “Kits” con soluciones ya preparadas que
se utilizan para obtener valores de dureza.

O Turbidez y coloracion:

La turbidez del agua depende de la cantidad y tamafio de las particulas
suspendidas. El color y la turbidez (o transparencia) son indicadores de la
calidad del agua y mediante su observacion se puede inferir la escasez de
oxigeno y disponibilidad de nutrientes. Cuando el material en suspension
impide el paso de la luz, existe una disminucion de la fotosintesis y por tanto
una merma de oxigeno. El color es el resultado de la relacion existente entre
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la luz incidente y el material disuelto en el agua. Si la coloracion del agua es verdosa, ello indica
una cantidad suficiente de fitoplancton productor de oxigeno. En caso de que el agua presente
coloracion marrén o rojiza estara indicando la escasa presencia de fitoplancton y por tanto bajos
niveles de oxigeno disuelto. Para medir la transparencia del agua se utiliza el disco de Secchi que
sefala la penetracion de la luz. Se considera que la visibilidad ideal para estanques no debera ser
superior a 45 cm, ni inferior a 20-25 cm, en cuyo caso se recomienda un recambio del agua hasta
lograr la transparencia adecuada.

O Compuestos Nitrogenados:

Los compuestos nitrogenados pueden causar problemas si el sistema se sobrecarga con grandes
cantidades de materia organica. Los valores de amonio deben fluctuar entre 0.01 a 0.1 ppm (valores
cercanos a 2 ppm son criticos). Concentraciones altas de amonio causan dafo de las branquias
afectando la captura de oxigeno, reduce la tasa de crecimiento. Se debe evitar la sobrealimentacion
de los peces ya que este es la principal fuente de compuestos nitrogenados.

Pardmetros fisicoquimicos del agua de cultivo para especies de clima calido

Yy

PARAMETROS RANGOS QR

Temperatura 25-32°C
Oxigeno disuelto 5 -9 mg/L

pH 6-9
Alcalinidad Total 50 — 150 mg/L
Dureza Total 80— 110 mg/L
Calcio 60 — 120 mg/L
Nitritos 0.1 mg/L
Nitratos 1.5 -2 mg/L
Amonio Total 0.1 mg/L

Hierro 0.05 - 0.2 mg/L
Fosfatos 0.15-0.2 mg/L
Dioxido de carbono |5 — 10 mg/L
Sulfuro de hidrogeno | 0.01 mg/L
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El monitoreo de la calidad del agua involucra:
 Medicién de los parametros Fisico-Quimicos y Bioldgicos
* Elaborar y Mantener cuidadosamente los registros con los valores obtenidos.

+ Andlisis e interpretacion frecuente de los datos obtenidos y conclusiones en funcion de acciones
correctivas en las préacticas de cultivo.

Cuando los parametros descritos no se encuentran en los niveles adecuados, puede producirse
enfermedades en los peces o incluso producir la muerte de los mismos. Parametros como oxigeno
disuelto, turbidez, pH, amonios y nitritos entre otros, se pueden ver afectados por el exceso de comida,
que al descomponerse consumen el oxigeno del agua e incrementan la presencia de compuestos
nitrogenados. Aquellas unidades a las que se les suministran grandes raciones de alimento, deben
ser monitoreados cuidadosamente para determinar si la concentracion de oxigeno disuelto en el
agua es la adecuada para los peces, debido a que ciertos procesos modifican constantemente la
composicién del agua.

Béasicamente para corregir este tipo de anomalias en Aguas de Cultivo se procede a realizar
recambios de emergencia, disminuir o suprimir la alimentacién y ajustar las raciones alimenticias.

A continuacion se relacionan algunas medidas correctivas en relacion con los parametros del agua

de cultivo:

Parametro Medidas correctivas

pH 1) El pH del suelo puede afectar a su vez el pH del agua de cultivo,
por ende puede ser de gran utilidad forrar los estanques con
geomembranas;

2) Gestion en las unidades de produccion, para evitar entre otros
aspectos las fulctuaciones del pH; el plancton puede actuar como
emisor de CO., por lo que se pueden presentar variaciones de p H
entre el dia y la noche (CO: como factor que modifca el pH del agua).
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Oxigeno disuelto 1) Realizar recambios de emergencia; se debe afadirinmediatamente
agua fresca al estanque para cambiar el agua con baja concentracion
de oxigeno, hasta que se verifica el estado adecuado de los peces
en el sistema de cultivo. Si antes de entrar al estanque, se permite
al agua fresca fluir sobre una estructura en forma de terraza, mas
oxigeno se puede incorporar.

2) Suspender el suministro de alimento por el tiempo que sea necesario,
asi como la programacioén de aplicaciones de fertilizantes quimicos en
las unidades de produccion(segun corresponda o aplique). Durante
este tiempo, se observa cuidadosamente el comportamiento de los
peces; si el problema de oxigeno ha sido corregido, los peces volveran
a presentar la conducta habitual por el alimento, y se podra continuar
con el programa de alimentacién.

3) Si el problema de baja de oxigeno es cronico, se reduce la cantidad
de alimento suministrado al estanque.

Temperatura 1) Empleo de polisombra en caso de que la temperatura sea muy
alta, para pequefias unidades de produccion.

2) Para incrementar la temperatura en el agua de produccion, se
pueden adecuar estructuras que cumplen la funcién de un invernade-
ro.

Amonios y nitritos 1) Realizar recambios de emergencia y ajustar las tasas de recambio
diarias.

2) Restringir la alimentacion y ajustar las raciones alimenticias para
evitar la acumulacion de materia organica en el fondo de las unida-
des de produccion.

3) Retirar mortalidades a diario.

4) Mantener una proporcion adecuada de carbono/nitrégeno (20/1).
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Turbidez 1) En los casos donde se requiera controlar la turbidez: se podria
adicionar cal dolomita, utilizar un tanque de sedimentacion, emplear
filtros para el agua, utilizar sulfato de aluminio o sulfato de magnesio,
en una proporcion de 1 a 3 kg/100 m2, llevando a cabo primero un
ensayo en una superficie pequefa.

2) Cuando la turbidez esta por encima de los 60 cm se deben realizar
andlisis relaciones con la gestion del alimento. Este parametro aplica
para peces de clima célido, donde se presentan niveles de turbidez,
como los descritos anteriormente.

* las medidas correctivas aplican de acuerdo al tipo de sistema y produccion.

ACONDICIONAMIENTO LUGAR DE SIEMBRA _

Q Desinfeccion:

La apropiada desinfeccion del estanque, entre los ciclos de cultivo, reduce
la probabilidad de que se transmitan toxicos metabdlicos o patégenos a la
subsiguiente poblacion de peces.

Para el caso de las Jaulas Flotantes, se debe contar con un sistema de LYD
para las mallas que permita garantizar dicho proceso. (registros de LYD,
registros de mantenimiento, identificacion de mallas, entre otros).

Después de cada cosecha, debe permitirse que el fondo del estanque se seque
y se resquebraje para oxidar el material organico que se ha sedimentado a
través del ciclo de cultivo anterior.

o
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Razones (estanques):

* La mineralizacién de la materia orgénica libera més nutrientes, lo que
acrecienta la productividad primaria para el siguiente ciclo.

* Eliminar cualquier tipo de huevos de pescado y potenciales depredadores.

O Remocién del suelo:

Utilizando un rastrillo se debera remover la capa superficial hacia abajo y levantar el lodo inferior
hacia arriba, para efectuar la oxidacién completa de la capa inferior del fango anaeroébico.

o Encalado:

La adicion de cal permite mejorar la productividad y desinfeccion del sistema
de cultivo. Tanto en estanques nuevos como en usad os se realizara el
encalado, eliminando la posibilidad de aparicion de hongos, bacterias, etc. Este
procedimiento ademas permite corregir los niveles de pH del suelo en caso de
terrenos acidos. La cantidad de cal dependera del pH del fondo del estanque
debiendo adicionar lo necesario a efectos de aproximarse a un valor de pH
cercano al neutro (pH entre 7 y 8). Las dosis iniciales se aplican sobre el fondo
del estanque y en seco. De ser necesaria una dosis correctiva durante el cultivo, se efectuara otra
aplicacién (a excepcion de la cal viva), la que se colocara esparcida en varios sectores del estanque
0 puede también sumergirse dentro de bolsas para su gradual dilucion.

Pueden utilizarse tres variantes de cal:

Cal agricola (caliza).Compuesta por carbonato de calcio y/o carbonato de magnesio. Produce un
leve incremento del pH (tornando al medio alcalino).
Cal apagada (hidroxido de calcio). Es la mas utilizada y tiene un efecto rapido en el aumento del pH.

Cal viva (6xido de calcio). Se restringe su uso para eliminar parasitos, peces predadores u otros
organismos indeseables. Debe utilizarse con mucha precaucion.
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Aplicacion de cal viva:

Esparcir sobre el fondo y las paredes la cal viva en polvo a razén de 500kg/Ha y esperar una
semana(esta cantidad puede variar y dependera del sistema).

Llenar el estanque con agua muy lentamente de manera que cubra la cal (10 cm) y mantenerla por
un periodo de dos dias.

Retirar el agua con la cal y enjuagar, esta agua es muy caustica por lo que hay que tener cuidado
en su manejo y desecho.

QO Llenado y fertilizacién:

En un ambiente carente de comunidades de peces, previo a la siembra se
recomienda que el cuerpo de agua sea fertilizado. La cantidad y tipo de
fertilizante a utilizar dependera de la cantidad de nutrientes (productividad)
de la fuente de agua que abastece al cultivo, y de la composicion del suelo
del estanque. La fertilizacion debera realizarse de preferencia con abonos
inorganicos (NP15:15) en una proporcion de 100 kg/H& (esta cantidad
puede variar y dependera del sistema). La aplicacion inicial de fertilizante
se hace directamente, distribuyéndolo en toda el area, se inundan unos 40
cm. Se deja durante 15 dias, momento en que se completa el llenado. Al cabo de una semana el
agua debera presentar una coloracién marrdn-verdosa, indicando la presencia de microalgas. Las
mismas seran las productoras del oxigeno necesario para mantener el ecosistema en equilibrio. Una
prueba sencilla para comprobar si la fertilizacién es suficiente, es introducir el brazo hasta el codo y
no lograr ver la punta de los dedos, o bien mediante el Disco de Secchi. En caso de ser necesario
incorporar mayor cantidad, el fertilizante se coloca en bolsas y/o lonas sumergidas en el agua, las
que se removeran diariamente a fin de promover la suspensién del contenido.

Dado que la fertilizacion permite el enriquecimiento del agua con nutrientes, sera deseable mantener
el medio de cultivo con la concentracion adecuada de éstos.
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REQUERIMIENTOS DE SEMILLA _

Para el calculo del requerimiento de la cantidad de alevinos (Material Genético) necesarios para
la UPP se debe tener en cuenta la dimension y caracteristicas de los estanques y/o jaulas a fin de
programar una produccion por siembra. La necesidad de alevinos y la produccion programada esta
relacionada con el abastecimiento de agua a la unidad productiva.

Generalmente las producciones de las unidades productivas se proyectan y programan con el me-
nor caudal de agua que ingresa en épocas de verano, el mismo que nos indicara la disponibilidad
constante del volumen de agua que ingresa a la unidad productiva durante el afio.

Aspectos a considerar antes de la siembra de los alevinos:

» Para el caso de Tilapia Negra y Roja, el proveedor seleccionado
debe tener antecedentes comprobables de una reversion exitosa
(%), es decir, que toda la semilla debe ser macho, para evitar que se
reproduzca en el pozo, estanque o Jaulon.

» Coloraciéon uniforme.

+ En todos los casos verifique siempre las cantidades que recibe del proveedor. Como
normalmente se reciben en bolsas, cuente al azar minimo un 5% de las bolsas y si es una
cantidad pequefa cuente por lo menos dos de las bolsas (esta recomendacién esta sujeta al
metodo de conteo establecido en cada UPP).

+ Revise siempre que la semilla llegue limpia y activa y que no se le observen parasitos
adheridos a la piel.

+ Siembre peces de talla homogénea.




s de todos RIS @( FEDEACUA

FEDERACION (OLOMBIANA DE ACUICULTORES

La siembra misma consiste en la liberacién de larvas o alevinos al medio de cultivo, considerando la
adaptacion paulatina de los mismos al nuevo ambiente. Dicho proceso puede variar entre 30 min 'y
2 horas dependiendo de las carcteristicas del sistema productivo.

Por lo tanto se realizara tomando ciertas medidas:

O Aclimatacién:

Antes de la siembra de los peces se debe igualar la temperatura del agua
de transporte y del agua donde los peces van a ser sembrados. Por lo
general, esto requiere de 15 a 30 minutos. Una diferencia de temperatura no
mayor a 3° C es tolerable. Durante el procedimiento de recambio del agua
y aclimatacion de los peces, las bolsas no deben estar flotando sobre la H O
superficie del agua donde estos seran liberados para evitar la contaminacion P
cruzada a menos que las bolsas sean debidamente desinfectadas, se
permite a los peces nadar afuera de las bolsas hacia su nuevo ambiente. En
el caso de transporte en carro-tanques se debe considerar la mezcla de agua
previo a la liberacion de los animales. Para este caso se debe monitorear los
parametros de calidad de agua durante el transporte.

El periodo de ayuno debe estar establecido en los formatos de seguimiento del proveedor de semilla
previo al transporte de los mismos.

Nota: Por ningin motivo arroje a los peces, a su nuevo ambiente, desde cualquier
altura. En esta etapa, los peces pueden ser facilmente heridos por un manejo aspero,
ya que estaran estresados y debiles debido al transporte. Por lo tanto, permitales
nadar tranquilos hacia su nuevo medio.

Si no se sigue el proceso de aclimatacion, puede ocurrir una muerte masiva de los
alevinos, producida por un “shok térmico”, debido a que la temperatura de las bolsas o
tanque siempre es mayor que la del estanque receptor. La verificacion de la mortalidad
y el comportamiento de los animales en su nuevo entorno durante los primero dos dias,
@s vital para el sistema productivo. )
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O Densidad de siembra:

Hace referencia a la cantidad de peces por unidad de area que integraremos al estanque y/o jaulon,
dependiendo este nimero del sistema de cultivo depende el bienestar y desarrollo de los peces.
La densidad depende de muchos factores y cada uno de ellos supremamente importantes. Lo mas
importante es la cantidad y calidad del agua. Para cada region es totalmente diferente la densidad
de siembra, porque las propiedades fisico-quimicas del suelo y agua cambian considerablemente
de un lugar a otro, no es igual la temperatura, la calidad del agua o suelos, ademas de existir,
diferencias en algunos elementos quimicos como acidez y alcalinidad.

Estanque Densidad de Siembra Jaulén

O Alimentacion:

La piscicultura se basa en un proceso que involucra el crecimiento y
la supervivencia de los organismos acuaticos durante un determinado
periodo de tiempo, siendo un requerimiento indispensable el suministro
de alimento para su desarrollo. Por ello, es necesario el conocimiento de
los requerimientos nutricionales de las especies en cultivo, asi como de
las fuentes de dichos nutrientes.

Para esta etapa es importante el inicio de alimentacion posterior a la
llegada de los peces (18-24 horas despues preferiblemente), para validar
el estado de los animales y su comportamiento en dicho lapso de tiempo.
Existen diferentes porcentajes de biomasa establecidos, dependiendo
de la talla (Grs.) de siembra suministrados por las diferentes casas de
alimento balanceado o establecidos por la unidad productiva, los cuales
debe estar disponibles para la validacién del consumo.
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Es conveniente llevar a cabo esta tarea durante las primeras horas de la manana o Ultimas de la
tarde (dependiendo de los parametros establecidos para inicio de alimentacién diaria), asi como
proporcionar el alimento en el mismo lugar y en la parte menos profunda del estanque con el fin de
observar si la cantidad de alimento es el adecuado y evitar excesos (aplica para Jaulones).

Es recomendable realizar muestreos periddicos de los peces para ajustar
la cantidad de racién a proporcionar, preferiblemente cada 15 dias. La
frecuencia de los muestreos se podra ajustar de acuerdo al programa
establecido por la Unidad Productiva Piscicola.

El mejor método para saber cuanto alimento se debe suministrar
diariamente es mediante el muestreo de una parte de la poblacion, que
posteriormente sera reintegrada al estanque y/o Jaulon. El mismo consiste
en capturar un numero de ejemplares que sean representativos del cultivo
y/o fase (entre el 10% y el 15%). Con la informacién obtenida, se calcula
el peso medio individual que, multiplicado por el nUmero total de animales
del estanque se obtiene el valor de biomasa. Esto nos permite ajustar la
racion diaria a suministrar segun el porcentaje que corresponda.

Ejemplo:

Peso promedio = 60 Grs.

NuUmero de peces en el estanque = 1.000

60 x 1.000 = 60.000 Grs. La biomasa total en el estanque es de 60.000 gramos.

Para calcular el porcentaje de alimento a proporcionar, se debera considerar el peso medio de los
ejemplares.

Entonces 60.000 Grs. de biomasa x 4% (Porcentaje suministrado segun tabla) = 2.400 g
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Por lo tanto la cantidad de racion a distribuir en el dia sera de 2.400 Grs., al dia.

En los primeros estadios el alimento debe ser proporcionado varias veces al dia. En la etapa
larval y luego de reabsorbido el saco vitelino, se debera suministrar cada dos horas los primeros
(4) cuatro dias. Posteriormente se podra reducir a (5) cinco veces por dia. Se recomienda que
el alimento suministrado en esta etapa posea un porcentaje elevado de proteina bruta (entre 28-
56%), conjuntamente con fibras, vitaminas y minerales, cuya granulometria sea adecuada para
el tamafo de la boca del pez. En la etapa de alevino se suministra hasta (3) tres veces al dia.
Las recomendaciones, frecuencias de alimentacién y etapas, se ajustan de acuerdo al programa de
alimentacidn de cada Unidad Productiva Piscicola.

O Control de Predadores:

Se debe prevenir la presencia de plagas y/o predadores para asi mitigar el impacto nocivo que
puede generar una elevada poblacion de las mismas, la cual afectara de forma directa los indices
de produccidn establecidos en la Unidad Productiva Piscicola. Crear conciencia'y compromiso en el
personal que labora para que las medidas descritas sean eficaces
y asi mejorar el bienestar de los trabajadores y de los peces en
cultivo.

Diversos son los depredadores que pueden procurar alimentarse
de los peces en el estanque y/o Jaulon.

» Mantener aseado y organizado el area de trabajo (diario)

« Clasificar y gestionar los residuos de manera oportuna.
 Capacitar al personal en los temas relacionados (anual y en
la llegada de nuevos empleados)

« Controlar plagas y roedores (diario)

* Revisién y control de Mallas (Jaulones)

* Revisién y Control de Mallas Entradas y Salidas (Estanques)
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O Factores desfavorables que pueden comprometer el desarrollo post siembra:

» Mala preparacion del estanque.
+ Alta mortalidad en la siembra
* Desperdicio de alimento, ocasionando la sobre fertilizacion.
« Otros depredadores casuales como aves, reptiles y algunos mamiferos.
* Presencia de peces competidores, que consumen parte del alimento y se reproducen
en corto tiempo.
« Contaminacion de las fuentes de agua con sustancias toxicas como insecticidas, entre otros.
* Mala desinfeccion de Mallas para los Jaulones.

QO Limpieza y Desinfeccioén:

Para desarrollar un protocolo de Limpieza y Desinfeccion para Siembras, se
debe tener en cuenta las zonas, utensilios, equipos e instalaciones que se van
a limpiar o desinfectar, el personal responsable, los implementos, soluciones,
concentraciones, tiempos y frecuencias para realizar cada proceso.

Se establece un correcto protocolo para cada procedimiento de limpieza
y desinfeccion, ya que de esto depende el éxito para prevenir la transmision
y diseminacion de agentes indeseados en la produccidon, mediante fémites o vectores de forma
interna (de un lugar a otro dentro de las mismas instalaciones de la produccion) o externa (agentes
patdgenos procedentes de otros lugares).

Para realizar la limpieza y desinfeccion de cada area, equipo y utensilio, se utilizan:

* Productos quimicos como detergentes, desengrasantes, desinfectantes etc., especificos
utilizados en la industria alimentaria, ambientalmente amigables, aprobados por las
autoridades sanitarias, los cuales son manejados de una manera segura tanto para la
inocuidad del producto, como para el personal que lo manipula.

* Los implementos de limpieza como escobas, cepillos, esponjas baldes, mangueras, etc.,

se utilizaran teniendo en cuenta el instructivo o procedimiento de limpieza para cada equipo,
utensilio o area.
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 Desechar residuos de la suciedad presente (materia organica).

* Humedecer con abundante agua el lugar, superficie, equipo o utensilio
que se va a limpiar.

* Preparar la solucion de detergente que se va a utilizar en el procedimiento.
+ Enjabonar con un cepillo o esponja el lugar, superficie, equipo o utensilio
por limpiar (segun su aplicabilidad).

* Restregar la superficie fuertemente con ayuda de un pafio o cepillo,
eliminando toda la suciedad posible (segun su aplicabilidad).

* Dejar actuar por uno tiempo (segun su aplicabilidad).

» Enjuagar con abundante agua verificando la eliminacion total del detergente (segun su
aplicabilidad).

* Verificar la eliminacion total de la suciedad.

- Verificar que el lugar, superficie, equipo o utensilio por desinfectar este
limpio.

- Preparar la solucién desinfectante.

- Aplicar la solucién desinfectante sobre el lugar, superficie, equipo o
utensilio que se va a desinfectar.

- Dejar actuar por un tiempo no menor a un minuto. Esto se determina de
acuerdo con la sustancia utilizada y las instrucciones del fabricante (Ficha
Técnica segun su aplicabilidad).

O Lugares, Equipos y Superficies:

Vehiculos para:

- Transporte de peces.
- Traslado de peces dentro de la misma produccion.
- Transporte de peces cosechados (comercializar).
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- Transporte de peces muertos (recoleccion de mortalidades).
- Traslado de alimentos y demés insumos.
- Extermos

Contenedores para:

oy
- Transporte de peces. \ /
- Traslado de peces dentro de la misma produccion. \ I
- Transporte de peces cosechados (comercializar). -o o

- Transporte de peces muertos (mortalidades).
- Depésito de mortalidad.
- Insumos

QO Artes de pesca y equipos destinados para:

- Siembra de alevinos.

- Muestreos.

- Implementos que intervienen en la Alimentacion.

- Cosecha de peces.

- Otras actividades que involucren manipulacion de los
peces.

- Elementos de Proteccion personal de los operarios
(calzado, vestuario, entre otros).

- Otras estructuras como pisos, paredes y techos de laboratorios, bodegas, viviendas, mallas
antipajaros, entre otros. (Control de Plagas).

Se debe mantener la limpieza e higiene del personal. (Diaria)
Establecer las medidas necesarias cada que se tenga
conocimiento o se sospeche que un Operario padezca de
alguna de una enfermedad que represente un riesgo, 0 que
presente heridas, irritaciones cutaneas, etc.

®
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Procedimiento de lavado de manos:

+ Antes de comenzar las labores.

+ Salida e ingreso del area asignada.

» Después de manipular cualquier material (incluida las sustancias quimicas) u objeto que
represente un riesgo de contaminacion para el producto.

+ Se debe contar con la indumentaria de acuerdo con el tipo de labor desarrollada en el cultivo.

La UPP debe llevar a cabo el programa de formacién que incluye las practicas de higiene,
mantenimiento de condiciones sanitarias, consideraciones respecto al bienestar animal vy
responsabilidad ambiental.

QO Procedimiento:

Los trabajadores deben tener conocimientos de los principios de higiene.

Todo el personal que trabaje en contacto con los peces debe
conocer y respetar las practicas correctas basicas de higiene
como:

1. Lavado de manos, cuando se presentan las siguientes
situaciones:

* Antes de iniciarlas operaciones de cultivo;

+ Cada vez que se asista a los servicios higiénicos (disponer en lo posible instalaciones
sanitarias con agua potable);

» Una vez se realice el vertimiento de residuos o al manipular desperdicios; después de
emplear cualquier material de limpieza;

+ Con la finalizacion de las operaciones de cultivo.

2. Los trabajadores afectados de enfermedades infecciosas, deberan comunicarlo al
responsable de la empresa y no deberan trabajar en contacto con productos piscicolas.

3. El personal con heridas que pueden entrar en contacto con el producto o equipos, deberan
cubrir y proteger estas lesiones.
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4. Se recomienda que el personal realice el lavado de las manos y empleo de productos
desinfectantes, y permita el secado antes de iniciar las operaciones con peces.

5. Se debe asegurar que las zonas destinadas para el aseo personal se encuentren apartadas
de las areas de produccidn; se sugiere tener a disposicion un sistema de higienizacion de
manos.

6. Mantener un estado adecuado de higiene y aseo personal.

7. No fumar ni comer durante las operaciones propias del trabajo, y emplear siempre las
instalaciones que se encuentran designadas para estos usos en caso de que estén disponibles
en el centro de produccion.

8. No estornudar, escupir, ni toser sobre el agua de cultivo y los peces.

9. Emplear la ropa y equipamiento exclusivo, limpio y adecuado al trabajo a desarrollar en el
cultivo.

10. El personal debe recibir capacitacion en las labores que se le asignen, con el propésito de
adoptar las medidas necesarias para evitar la contaminaciéon del producto.

11. Los operarios deben acudir al médico ante cualquier enfermedad o sintomas que padezcan,
y que puedan ser relevantes para el trabajo a desempefar en las unidades productivas.

Q Frecuencia:

Unidades Productivas en Tierra:

* Diario al iniciar y finalizar las labores de limpieza de rejillas de elementos
de drenaje y entradas de agua de unidades productivas, y mallas en
canales de salida.

« Alistamiento de unidades para siembras.

* Inicio y finalizacién de operaciones de traslados y cosecha de peces.

» Mantenimiento de paredes de tanques y proteccion de diques
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Unidades Productivas de Jaulas:

- Diario al iniciar y finalizar la labores de alimentacion.

+ Periodicidad definida para la limpieza de redes para eliminar sélidos disueltos adheridos
(evitar formacion de placa de materia organica).

« Alistamiento de unidades para siembra.

« Inicio y finalizacion de actividades de cosecha.

+ Inspeccion anual o en el periodo que se requiera de acuerdo a las especificaciones de
construccion, de redes, sistema de flotacion, amarres, anclajes y sefalizacion.

- Cada afo o en la periodicidad requerida para las pruebas de resistencia de las redes.

+ Reparacion y reemplazo cuando sea requerido, de los componentes de las instalaciones en
jaulas (Formato).

O Monitoreo y Registro:

Los datos se registraran en el Formato del cuadernillo de trazabilidad, en el espacio designado
para las observaciones en el caso que se requiera. Estos datos seran debidamente analizados e
interpretados segun la aplicabilidad de la especie en cultivo.

TRANSPORTE

La metodologia para la entrega establecida por el proveedor de semilla, se describe a continuacion:

1. Programacion de entrega.

2. Ingreso del vehiculo al area de lavado y desinfeccion.

3. Desinfeccion del vehiculo de transporte en la entrada de la finca

4. Llenado de tanques para el transporte.

5. Cosecha de los alevinos que se van a despachar.

6. Recoleccion en Japa (establecimiento de Peso Promedio de Animales,
numero de coladores y tinas a cargar dependiendo del despacho).

7. Llenado de vehiculo.

8. Medicion de los parametros de calidad de agua (oxigeno disuelto, temperatura y amonio)
en el tanque transportador.

9. Remision y la factura.

10. Despacho del vehiculo hacia la UPP correspondiente.

@




G Comes,,  minegrcutura &\ Fepeacun

FEDERACION (OLOMBIANA DE ACUICULTORES

BIBLIOGRAFIA _

Programa de Calidad e Inocuidad — Federacion Colombiana de
Acuicultores -FEDEACUA, 2018.

Buenas Practicas de Produccion de la Acuicultura. Federacion Colombiana
de Acuicultores — FEDEACUA, 2018.

Implementacién de BPPA bajo NTC5700 para pequenos productores en
Colombia, 2016.

Normograma para produccién primaria en el sector de la piscicultura
continental en Colombia, 2017.

@(FEDEHCUH

FEDERACION (OLOMBIANA DE ACUICULTORES

@ www.fedeacua.org

© (1) 3099880 [l @fedeacucorg
¥ @fedeacuacol
Q Carrera 7 No.32-29 Ofc. 1303 @fedeacuaredes
Bogotd D.C. - Colombia




CARTILLA DE SIEMBRA
DE ALEVINOS

El campo Minagricultura

es de todos

@ www.fedeacua.org

© (1) 3099880

Q Carrera 7 No.32-29 Ofc. 1303
Bogotd D.C. - Colombia

E1 @fedeacuaorg
W @fedeacuacol

@fedeacuaredes




