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1. MAPA DE LA ASIGNATURA

[ TECNOLOGIA EN ACUICULTURA ]

v

PROPOSITO GENERAL DEL MODULO

\

Dar las herramientas necesarias para que los alumnos produzcan y den valor agregado los
recursos acuicolas de su region.

J

v

/ OBIJETIVO GENERAL \

Formar tecndlogos agroindustriales con conocimientos especificos en acuicultura, capaces
de dar respuesta a las necesidades de esta industria para su desarrollo.

- J
v

/ OBIJETIVOS ESPECIFICOS \

Identificar los recursos acuicolas de Colombia

Conocer el manejo productivo, alimenticio, reproductivo y sanitario de las especies acuicolas.
Conocer las instalaciones y equipos necesarios para la actividad acuicola.
Conocer los mecanismos de comercializacién y la normatividad vigente para la actividad

Kacuicola ‘

v v v
/ UNIDAD 1 \ / UNIDAD 2 \ / UNIDAD 3 \

Estudio de Caso Trabajo Taller

aplicable a la Colaborativo experimental

Normatividad aplicable al aplicado a |las
control de condiciones del

K / \enfermedades. / Kagua /
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2. LOS RECURSOS ACUICOLAS

Colombia es rica en fuentes hidricas y cuenta con una gran variedad de especies susceptibles de
explotar en beneficio de una comunidad, que manejada con principios técnicos es una actividad
rentable.

A continuacion se presenta un video que muestra el potencial de la acuicultura como actividad
rentable.
http://www.youtube.com/watch?v=XXxXIXUp8IE

OBJETIVO GENERAL
» Identificar los Recursos acuicolas en Colombia
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer la situacion de los recursos acuicolas en y los sistemas de produccién en
Colombia.

B Comprender la fisiologia y anatomia de las especies de importancia

B Comprendery aplicar la normatividad vigente al sector acuicola

Prueba Inicial

1. Es lo mismo acuicultura que piscicultura
a. Si

b. No
Por qué

2. Los peces son animales:
a. Vertebrados

[on

. Invertebrados

. Los peces respiran por:
. branquias

. Pulmones

. Piel

. aletas

o O T 9 W
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N

. Los peces son de sangre:
. Fria

o o

. Caliente

5. El cuerpo de los peces esta cubierto por:
a. Pelo

b. Plumas

c. Escamas

TEMAS

Situacién actual de la actividad acuicola en Colombia.

Descripcidn anatdmica y fisioldgica de los diferentes recursos Acuicolas.

Normatividad y calidad en la produccién

2.1. Situacion de la Actividad Acuicola en Colombia

2.1.1. Panorama General de La Acuicultura en Colombia

La notable disminucién de la pesca de captura en el mundo ha conducido a que la produccion
acuicola (acuicultura) se constituya en una fuente alternativa de proteina para la seguridad
alimentaria mundial (FAO, 2010) y a su vez, como una actividad generadora de empleo e ingresos.
De hecho, en los ultimos 20 afos la produccion mundial de especies como la tilapia, trucha y
cachama han crecido a ritmos del 12%, 6% y 29%, respectivamente.

En ese contexto, la produccidn acuicola colombiana se ha orientado en el mismo sentido que la
produccién mundial, esto es, al cultivo de camardn, tilapia, trucha y cachama. Estas tres ultimas
son las principales especies en materia de piscicultura desarrolladas en el pais.

La produccién nacional, estd distribuida en: pesca marina 53%, 38% acuicultura (12% marina y
26%continental) y el 9% proviene de la pesca continental.
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Grafica 1. Crecimiento Nacional de la produccion de peces 1985- 2006
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Fuente. La piscicultura en Colombia evolucion Histérica 1985-2006.
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www.ensistemas.net/acuioriente/documentos/PisciculturaColombia.ppt>,  Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural. [Consulta 12 de Julio de 2011]

Las actividades de pesca y acuicultura han registrado un crecimiento promedio anual del 2% desde
el ano 2000 al 2006, sin embargo, cada una de las actividades registr6 un comportamiento
diferente. En el caso de la pesca, ésta disminuyd de 129.463 t en el 2000 (CCI, 2007) a 113.950 t
en el 2006, lo que muestra un decrecimiento promedio anual del 2% mientras la acuicultura pasé
de 31.658t en el 2000 a 69.832 t en el 2006 mostrando un crecimiento promedio anual del 13 %

La produccién total nacional de acuicultura continental de 48.532 t durante el afo 2006, de las
cuales el 48% corresponde a tilapia, el 36% a cachama, el 5% a trucha y el 11 % restante a otras
especies. A nivel departamental, se destacan Huila, Meta y Valle del Cauca con participaciones del
27.9%, 22.6% y 11.9% respectivamente, seguidos por el nucleo productivo del Eje Cafetero, Tolima
y Cundinamarca, el cual participa con el 10.7% de la produccién nacional.
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Grafica 2. Produccidn por especies en Colombia 1985-2005
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Fuente. La piscicultura en Colombia evolucion Histérica 1985-2006. Disponible en
< www.ensistemas.net/acuioriente/documentos/PisciculturaColombia.ppt> Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural. [Consulta 12 de Julio de 2011]
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Grafica 3. Distribucidn de la Produccidn por Departamentos
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Fuente. La piscicultura en Colombia evolucion Histérica 1985-2006. Disponible en
< www.ensistemas.net/acuioriente/documentos/PisciculturaColombia.ppt>
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. [Consulta 12 de Julio de 2011]

Otra de las actividades acuicolas de gran importancia en el contexto nacional es la
camaronicultura, destacandose que los departamentos de mayor relevancia en la produccion de
camaron de cultivo son en su orden, Sucre, Bolivar y Cérdoba, los cuales participan en el total de la
produccién estimada con el 46,5%, 27,9% y 11,9%, respectivamente. El 13,7% restante
corresponde a los departamentos de Atlantico, Guajira y Narifio con participaciones que oscilan
entre 2,8%y 7,1%.

Colombia en la actualidad lidera la productividad de la industria en los sistemas de cultivo semi-
intensivos, alcanzando productividades de 3.500 Kg./Ha/Afio, y sobrevivencias del orden del 60%,
porcentaje alto en comparacién con el internacional, gracias a la utilizacién de la semilla producida
bajo los sistemas de ciclo cerrado. En este sentido, se puede asegurar que esta actividad ya logrd
su madurez industrial y esta preparada para estructurar su nuevo crecimiento.

En el pais, la pesca se ha desarrollado principalmente en tres frentes de actividades especificas
gue son: maritima, continental y la acuicultura. En la actividad artesanal maritima y continental asi
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como en la piscicultura de pequefa escala, estan vinculadas de manera directa cerca de 100.000
familias, lo que significa que mas de 400.000 personas dependen exclusivamente de esta actividad
productiva. En la industria pesquera y acuicola se generan mas de 50.000 empleos directos
dedicados a labores de acuicultura, captura y procesamiento en las plantas instaladas en tierra y
cerca de 197.500 puestos de trabajos indirectos, que participan en el descargue, alistamiento de
embarcaciones, transporte de productos, mantenimiento, reparaciones, asi como en los servicios
generales, anexos y complementarios requeridos por esta clase de actividades. En la
comercializacidon de los productos pesqueros y acuicolas, tanto en el dmbito nacional como de
exportacién, estan vinculadas cerca de 75.000 personas en esta actividad.

2.2. Mercado y Comercio

Las zonas en donde se presentan los mayores consumos son las costeras, asentadas en las riberas
de los rios, de vocacidon acuicola y en las principales ciudades (Bogota, Cali, Medellin, Cartagena,
Barranquilla, Bucaramanga vy Villavicencio). En otras regiones, el consumo es bajo, debido a la
inconstancia y/o insuficiencia de la oferta, el relativo alto precio de los productos pesqueros, en
comparacién con otros carnicos (vacuno, porcino y avicola) y la falta de campafas de promocion
del consumo, en el &mbito nacional.

El consumo de productos pesqueros y acuicolas ha aumentado paulatinamente en los ultimos
afios, debido a cambios en los hdbitos del consumidor, quien reconoce sus altas cualidades
nutricionales, asi como al incremento y diversidad de la oferta, tanto de productos nacionales
como importados.

El sector pesquero colombiano participa con el 3.32% del PIB agropecuario y con el 0,36 del PIB
nacional (CCl, 2007).

Los principales destinos de las exportaciones segun cdlculos de CCl son la Zona Franca, Espana,
Estados Unidos, Italia y Francia.

Las especies que se producen para enviar al exterior son el camarén marino, que tiene como
destino los Estados Unidos, Europa y Japén; la trucha, que se exporta a Estados Unidos y Europa; y
la tilapia, que se envia a Estados Unidos. Generalmente el producto se exporta fresco, como en el
caso de camarones; entero o en corte mariposa, fresco o congelado, en el de las truchas; o en
filete fresco o entero congelado, en el de tilapia.
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Grafico 4. Distribucion del consumo 2006

Distribucion del Consumo 2006

Exportacion
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Fuente. La piscicultura en Colombia evolucion Histérica 1985-2006. Disponible en
< www.ensistemas.net/acuioriente/documentos/PisciculturaColombia.ppt>
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. [Consulta 12 de Julio de 2011]

Sin embargo en Colombia los costos financieros de la comercializacion son muy altos. Desde el
pago anticipado al pescador hasta el detallista pueden pasar 90 dias, lo que puede considerarse
Como una inmovilizacién del dinero invertido por ese periodo.

Los canales de comercializacién son complejos e involucra una larga cadena de intermediarios que
encarecen el producto, haciendo que llegue a precios muy elevados al consumidor final.

» Canal de comercializacion del Camaron

1. Pescador propietario de embarcacion

2. Mayorista acopiador que es un intermediario

3. Mayorista central que distribuye de los puertos a las ciudades

4. Minorista que vende el camardn a los detallistas: pescaderias, supermercados, plazas, entre
otros.

» Canal de comercializacion de la trucha, tilapia y cachama

1. Plaza de las flores y/o red de frios de corabastos: Canal mayorista a través del cual se

comercializa la mayoria del producto que se vende al detal.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://www.ensistemas.net/acuioriente/documentos/PisciculturaColombia.ppt

Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva V: Tecnologia en Acuicultura Pag. 15

2. Institucional: Comercializadores de pescado que dentro de su portafolio tienen a la tilapia roja,
trucha y cachama.

3. Intermediarios: Comercializadores, que por lo general son personas naturales o sociedades de
hecho, que intermedian entre el productor y el comercializador institucional en voliumenes
importantes, encontrandose una especializacidn en la tilapia roja, trucha y cachama.

4. Cadenas de supermercados: Que por la calidad y oportunidad genera negociaciones con
caracteristicas especificas. La competencia entre ellos ha permitido que los productos se
consuman no solo en los nichos de mercados tradicionales, como lo eran los estratos 1, 2 y 3, sino
también en los de 4, 5 y 6, que anteriormente no los consumian, por no existir una oferta
constante en los sitios en que estos estratos frecuentan realizar las compras de sus alimentos. Se
estima que actualmente la comercializacion de estos productos por los supermercados representa,
solo en la ciudad de Bogota, cerca de un 35% del total de la oferta existente. Hasta hace tres afios
ésta no era superior al 20%.

5. Minoristas: Establecimientos de comercio como restaurantes y puntos de venta de carne o pollo
gue adicionan en la oferta de sus productos la tilapia roja, trucha y cachama.

6. Consumidor final. (Universidad de Cantabria, 2007)

2.2.1. Sistemas de Produccion

Extensiva: Es aquella en donde la accion del hombre se limita exclusivamente a la siembra y
cosecha de una o varias especies en un cuerpo de agua determinado. Este tipo de acuicultura se
realiza para aprovechar cuerpos de agua como: jaglieyes, embalses y reservorios de agua que
sean naturales o artificiales. Se inicia sembrando los organismos a una baja densidad vy
permitiendo que subsistan de la fuente alimenticia del lugar donde fueron sembrados. El
aprovechamiento se realiza cuando se detectan organismos con talla comercial.

Para un mejor aprovechamiento de este tipo de acuicultura es importante tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

» Mantener el cuerpo de agua en buenas condiciones de acuerdo al tamafio

P Realizar la siembras frecuente para garantizar una poblacién estable

P Si se trata de reservorios pequeiios como jaglieyes, se debe implementar un sistema de
control de predadores.

Semi-Intensiva: En esta la intervencion del hombre va mas alld de sembrar y cosechar los
organismos, ya que se construyen estanques y reservorios. Las técnicas de manejo que incluye
este tipo de acuicultura son: siembra de peces, abonamiento, poca preparaciéon y de vez en
cuando del estanque, en ocasiones se suministra alimento.
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Se emplean densidades de siembra mas altas por lo tanto se obtiene mayor produccién, es el
sistema de produccién usado por la gran mayoria de productores colombianos.

Intensiva: Se emplea mayores densidades de siembra, infraestructura adecuada (estanques o
jaulas flotantes), depende especificamente del suministro de alimento concentrado apropiado
para las especies de cultivo y requiere mads alta tecnologia, como manejo de flujos de agua, de
sistemas de aireacion, reutilizacion de agua, y biofiltros entre otros. Es un tipo de acuicultura de
indole comercial (Rodriguez, Daza, Carrillo, 2001)

2.3. Descripcion Anatomica y Fisiologica de Los Diferentes Recursos

Acuicolas

2.3.1. Anatomiay Fisiologia De Los Peces

Los peces tienen una forma ahusada, con el cuerpo moderadamente aplanado en los lados, mas

hacia la zona de la cola que en la cabeza.

Actividad 1

1. Cuales son las principales causas que afectan la actividad acuicola en Colombia?

2. Explique la diferencia entre acuicultura y piscicultura?

3. Investigar las principales especies de explotacion acuicola en Colombia, y definir
algunas de sus caracteristicas.

P Escamas

Son la piel de pez, envuelven el cuerpo y le brindan proteccidn, constituyendo la primera barrera
defensiva del organismo contra enfermedades y situaciones ambientales adversas. Cumplen
también funciones respiratorias, excretoras y osmoreguladoras; asi mismo, contienen los
cromatdéforos (responsables de la coloracion del pez).

» Capas
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Epidermis: Se encuentran células que segregan una mucosidad escurridiza que cubre la totalidad
del cuerpo.

Dermis: Contiene vasos sanguineos, terminaciones nerviosas, érganos sensoriales cutaneos y
tejido conectivo, se suelen encontrar también papilas gustativas y tactiles.

La dermis desempefia un papel importante en la formacién de escamas y estructuras relacionadas
con ellas. (Centro de Estudios Agropecuarios, 2001).

En ocasiones, los peces se han clasificado de acuerdo a la forma y caracteristicas de sus escamas.
Los tipos mas importantes de éstas son las escamas son:

Ganoideas: con forma de rombo y cubiertas con una capa similar a un esmalte

Cicloideas: casi redondas con bordes lisos

Ctenoideas: redondeadas pero tienen los bordes expuestos y serrados

Placoideas: estructuras conicas pequefias, parecidas a los dientes y son caracteristicas de los
condrictios (tiburén y la raya).

Figura 1. Escamas

a. escamas placoides; b.escama ganoide; c. escama ctenoideas d. escamas cicloides
Fuente. Aprendamos biologia. . Disponible en
< http://aprendemosbiologia.blogspot.com/2010 09 01 archive.html>, Patricia Casto. [Consulta
1 de Agosto de 2011]

» Aletas
Son estructuras formadas por membranas con una armadura de espinas, que actian como medio

de locomocién y orientacidn del movimiento.
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Las tres funciones de las aletas son:

1. Estabilizacion
2. El frenado
3. La locomocidn

Aletas pectorales y ventrales: sirve para dar equilibrio, frenar, girar y tener una cierta propulsion.
Aleta caudal o cola: genera el empuje en la mayoria de los peces, igualmente sirve para girar y
estabilizar.

Figura 2. Las aletas

Actividad 2

Da ejemplos de peces para cada tipo de escamas

ANATOMIA EXTERNA

aletz caudal

linea aterzl

ariticio nasal
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,c\ '?!:’;\\n)r"fi 4

: \ (NN
2 \ aleta anal
/ E@* D

aletz pectoral aeta venltral

branquia

Fuente. Peces, anfibios y reptiles. Disponible en:
< http://www.aplicaciones.info/naturales/natural2.htm> [consulta 1 de agosto de 2011]
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» ELESQUELETO

Mientras que las escamas constituyen el esqueleto dérmico, el esqueleto interno dseo
(endoesqueleto), de la mayor parte de los peces, se compone de un craneo con mandibulas
equipadas con dientes, una columna vertebral, costillas, un arco pectoral y una serie de huesos
interespinales que sostienen las aletas.

Figura 3. Esqueleto

ESQUELETO DE UN PEZ

radio de la aleta cartilago radio de la aleta
opérculo dorsal anterior radial dorsal posterior
craneo
orbita .
espina neural
maxilar i
;s vertebra
superior
maxilar hipural
inferior
radio de
clavicula - la aleta
: |
cintura cauda
pelviana ) X , ; ; -
radio de la radio de la costilla cartilago radio de épine
aleta pectoral  aleta pélvica radial la aletaanal hémale

Fuente. El diccionario visual. Disponible en
< http://www.infovisual.info/02/034_es.html>, [consulta 1 de Agosto de 2011]

» Partes del Esqueleto

Opérculo: placa cérnea dura que cierra la apertura de las branquias.

Radio de la aleta dorsal anterior: cada pequefio hueso que forma la aleta anterior situado en el
lomo del pez.

Cartilago radial: tejido eldstico relativo al radio

Radio de la aleta dorsal posterior: cada pequefio hueso que forma la aleta posterior situado en el
lomo del pez.

Espina neural: espina que contiene una parte del sistema nervioso.

Vértebra: cada uno de los huesos que forma espina neural del pez.

Hipural: articulacion entre la aleta caudal y la ultima vértebra del pez

Radio de la aleta caudal: cada pequefio hueso que forma la aleta ultima del pez.

Radio de la aleta anal: cada pequefio hueso que forma la aleta situado al nivel del ano.

Cartilago radial: tejido eldstico relativo al radio.

Costilla: cada uno de los huesos que forma la caja toracica.
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Radio de la aleta pélvica: cada hueso que forma la aleta que esta situado al nivel de la cintura
pelviana.

Radio de la aleta pectoral: cada hueso que forma la aleta, situado al nivel de pecho.

Cintura pelviana: conjunto de los huesos que forma la pelvis

Clavicula: hueso del hombro.

Maxilar inferior: mandibula

Maxilar superior: parte superior de la boca.

Orbita: cavidad del craneo la que se aloja el ojo.

Craneo: caja dsea que contiene el cerebro. (Diccionario Visual, 2011)

» LOS MUSCULOS

La anatomia del musculo del pez difiere de la anatomia de los animales terrestres, porque carece
del sistema tendinoso (tejido conectivo) que conecta los paquetes musculares al esqueleto del
animal. En cambio, los peces tienen células musculares que corren en paralelo, separadas
perpendicularmente por tabiques de tejido conectivo (miocomata), ancladas al esqueleto y a la
piel. Los segmentos musculares situados entre estos tabiques de tejido conectivo se denominan
miotomas (FAO, 2000).

Todas las células musculares extienden su longitud total entre dos miocomatas, y corren
paralelamente en el sentido longitudinal del pez. La masa muscular a cada lado del pez forma el
filete. La parte superior del filete se denomina musculo dorsal y la parte inferior musculo ventral.

Los miocomatas corren en forma oblicua, formando un patréon de surcos perpendiculares al eje
longitudinal del pez, desde la piel hasta la espina. Esta anatomia estd idealmente adaptada para
permitir la flexibilidad del musculo en los movimientos necesarios para propulsar el pez a través
del agua.

El tejido muscular del pez, como el de los mamiferos, estd compuesto por musculo estriado. La
unidad funcional, es decir, la célula muscular, consta de sarcoplasma que contiene el nucleo,
granos de glucégeno, mitocondria, etc. y un nimero (hasta 1.000) de miofibrillas. La célula esta
envuelta por una cubierta de tejido conectivo denominada sarcolema. Las miofibrillas contienen
proteinas contractiles, actina y miosina. Estas proteinas o filamentos estan ordenados en forma
alternada muy caracteristica, haciendo que el musculo parezca estriado en una observacion
microscopica.
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Figura 4 Musculatura del pez

Miotoma {Midmero} — 7
Miocomata
(Miosepto) Filete de bacalaa

Masa muscular—
superior

Mdsculo
nscuro
Septo
horizantal
Masa
muscular
vantral

Bacaiao

Fuente. El pescado fresco: su calidad y cambios en su calidad. Disponible en.
<http://www.fao.org/DOCREP/V7180S/v7180s04.htm >, FAO, [consulta 1 de agosto de 2011]

» APARATO DIGESTIVO
Esta constituido generalmente por una boca, dotada de dientes afilados o en forma de cepillo, una
faringe, un eséfago, un estdmago y un intestino que termina en un orificio anal.

> Bocay dientes

Es el inicio del tubo digestivo, se encuentra en el extremo anterior de la cabeza y puede tener una
posicién terminal o inferior. La forma, posicidn y tamafio de la boca indican cual es el habito
alimenticio del pez; las especies que se alimentan de plancton, tienen la boca de menor tamafio
que los carnivoros depredadores.

A continuacidn se presentan algunos ejemplos de tipos de bocas

Terminal: posicién centrada, como en la trucha y terminal protractil, como en la carpa
Superior: hacia arriba como en el lucio
Inferior: como en el barbo

yyYywvy

Ventral:como en los seldceos (tiburones, rayas) (Tayrona, 2005)
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Figura 5. Diferentes tipos de bocas

Superior

Protractil Inferior

Fuente. Nocidn basica de los peces. Disponible en:
<http://www.tayrona.org/taganga_fauna_marina/peces_descripcion/peces_anatomia_descripcio
n.html>

> Dientes

Dependiendo del habito alimenticio los dientes pueden estar presentes o ausentes, de igual
manera puede variar su numero forma y tamano; de acuerdo a su posicion pueden ser
mandibulares, bucales y faringeos.

Segun su forma pueden ser:

Cardiformes: Numerosos, cortos, finos y puntiagudos como los que presentan los bagres.
Viliformes: Mas alargados que los cardiformes.

Caninos: Alargados de forma subconica, derechos o curvos y estdn adaptados para clavarse y
sujetar.

Incisivos: Tienen los extremos cortados en bisel

Molariforme: algo aplanado en algunos con amplias superficies rellenas y sirven para machacar y

moler. (Rodriguez, Daza, Carrillo, 2001)
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Figura 6. Tipos de dientes.

Diontes wilormen

A. Mojarra B.Bocachico C.Cachama
Fuente. RODRIGUEZ GOMEZ, Horacio; DAZA, Piedad Victoria, CARRILLO AVILA, Mauricio (2001).
Nutricién y alimentacion de peces. Fundamentos de acuicultura Continental. (p.p 125-
145).Colombia. Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura INPA

» Branquiespinas

Estan ubicadas sobre el arco branquial protegiendo los filamentos branquiales de la abrasion que
producen los materiales con textura tosca que son ingeridos; en conjunto con las branquias actdan
como filtros que dejan pasar el agua y retienen al mismo tiempo particulas de alimento,
canalizandolo hacia el estémago.

Peces planctofagos: generalmente poseen numerosas branquiespinas, finas, largas, y muy
proximas entre si, permitiendo una eficiente filtracion de particulas de alimento (fito y
zooplancton).

Peces carnivoros y algunos herbivoros: se alimentan de organismos mayores tienen
branquiespinas en bajo nimero, gruesas y cortas y bastante separadas entre si.
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» Esofago

Pasaje muscular cubierto de epitelio ciliado y rico en células secretoras de mucus que ayudan en el
transporte de alimento ingerido. En peces carnivoros el eséfago presenta paredes bastante
eldsticas que posibilitan el paso de las presas, generalmente ingeridas enteras.

» Estomago
El estdbmago varia de acuerdo a la dieta del pez, su tamafio depende de la frecuencia de
alimentacién y del volumen de la particula ingerida.

Peces omnivoros: generalmente realizan varias ingestiones de pequefias cantidades de alimento
el dia presentan un estdmago de baja capacidad volumétrica, en estos la porcidon posterior del
estdmago presenta un epitelio en columnas con células secretoras de mucus, de acido clorhidrico
y de pepsina que mantiene el pH 2-5.

Peces carnivoros: estomago esta bien diferenciado, es grande y musculoso con capacidad para
alojar grandes presas y presentar gran numero de ciegos pildricos que segregan una serie de
enzimas proteoliticas que actlan en la ingestion de espinas, huesos y escamas.

» Elintestino
Es un tubo cilindrico que continda el estémago y cuya funcién principal es la absorcién de las
sustancias nutritivas, mediante vellosidades intestinales, hacia la sangre.

La absorcidn de los lipidos ocurre en el intestino anterior y la primera porcién del intestino medio,
mientras que la absorcién de proteinas se realiza en la porcién distal del intestino medio.

La longitud del intestino varia de acuerdo a la especia y los habitos alimenticios. El intestino,
comunmente es mayor en los herbivoros que en los carnivoros; en los carnivoros es de uno 0.50
cmy en los herbivoros es de aproximadamente 2.00 m.

En el limite entre el estémago vy el intestino, existen unas prolongaciones llamadas ciegos piléricos,
que varian tamaifo y numero de acuerdo a los habitos alimenticios. La funcion primordial de los
ciegos pildricos es la de aumentar la funcidn secretora y absorbente del tubo digestivo.
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» Glandulas

Glandulas gastricas: Estan presentes a nivel del estdmago, especialmente en los peces
predadores, secretan acido clorhidrico y pepsinogeno, sustancias quimicas que en combinacion
son efectivas para desdoblar las enormes moléculas proteinicas. No se ha establecido claramente
que existen otras enzimas.

Pancreas:_organo responsable por el almacenamiento y secrecidn de diversas enzimas digestivas,
como la tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidasa, amilasa pancreatica y lipasa pancreativa. En los
peces el pancreas no se presenta como un érgano compacto si no como pequefios globulos de
tejido pancredtico difusos en el mesentérico, cada gldbulo posee una arteria, una vena y conducto.
Los conductos pancreaticos de cada gldbulo se van uniendo y posteriormente se comunican con el
conducto biliar formando un conducto comun, el cual descarga en la parte anterior del intestino.
La vesicula biliar almacena acidos biliares y alcalis que efectian la emulsificacion de los lipidos y la
neutralizacién de la acidez producida en el estémago. Las sales biliares también colaboran en la
digestion y absorcion de los lipidos y de las vitaminas liposolubles.

Ciegos pildricos: En el limite entre el estdmago y el intestino, existen unas prolongaciones
llamadas ciegos pildricos, que varian tamafio y nimero de acuerdo a los habitos alimenticios. La
funcién primordial de los ciegos pildricos es la de aumentar la funcién secretora y absorbente del
tubo digestivo.

Figura 7. Aparto digestivo del Pez

FORCION PILORICA DEL ESTOMAGD

HIGADG

ESOFAGG

INTESTING AND!

CIEGDS PILORICOS

FORCION CARDIACA DOEL ESTOMAGO

Fuente. Los Peces. Disponible en
http://www.siamazonia.org.pe/archivos/publicaciones/amazonia/libros/47/texto01.htm [Consulta
1 de Agosto de 2011]
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2.4. Aparato Respiratorio

En los peces, moluscos, crustaceos y anélidos la respiracién se realiza a través de estructuras
branquiales, que tienen forma de repliegues tegumentarios o estructuras muy finas que estdn
muy irrigadas y envueltas por agua. Pueden ser branquias externas, poco evolucionadas, o
internas, mas evolucionadas, ya que al encontrarse en el interior estdn mas protegidas. Sin
embargo, necesitan un mecanismo para producir movimiento en el agua que las bafia. Los peces
sujetan y extienden las branquias mediante arcos branquiales. Una estructura désea llamada
opérculo, protege estos arcos branquiales. El agua circula desde la boca a las hendiduras
branquiales, presionada por la lengua y creando una corriente que favorece el intercambio
gaseoso entre la branquia y el agua (Alcaste, 2005)

» Como respiran los peces

Los peces respiran tomando agua. Esta, sometida a presién, pasa desde la boca al interior de las
camaras branquiales situadas a ambos lados de la cabeza. Las branquias, localizadas en las
hendiduras branquiales dentro de las cdmaras branquiales, son unos filamentos laminares
carnosos con unas extensiones llamadas lamelas. Cuando el agua fluye por las branquias, el
oxigeno que contiene se difunde a la sangre a través de los vasos sanguineos de los filamentos y
de las lamelas. De forma simultanea, el didxido de carbono de la sangre del pez se difunde hacia el
agua, que es expulsada del cuerpo. Un pez puede cerrar su opérculo, o solapa de tejido que cubre
las aberturas branquiales, para evitar que el agua salga.(Gémez y Flores, 2005).

Figura 8. Apariencia externa de las branquias
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Fuente. Aparato Respiratorio. Disponible en: <
www.alcaste.com/departamentos/ciencias/.../Aparato_respiratorio.ppt>, Alcaste. [Consulta 1 de
agosto de 2011]

Figura 9. Funcionamiento de las branquias
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Fuente. Ciencias Naturales. Disponible en:
<http://www.galeon.com/home3/biologia/peces.html.>, Gomez, A, Flores, G,[Consulta 1 de
agosto de 2011]

» Sistema Circulatorio

Estd compuesto por un corazédn con dos camaras que impulsan la sangre hacia delante, en
direccion a las branquias, continuando hacia la cabeza y desde esta, al resto de cuerpo a través de
una arteria situada debajo de la espina dorsal; el ritmo circulatorio de los peces es inferior con
relacién a otros vertebrados (Centro de Estudios Agropecuarios, 2001).

Los peces presentan circulacién simple Posee una auricula y un ventriculo, separados por valvulas
para impedir el retroceso de la sangre. La auricula recoge la sangre que llega del cuerpo vy la
bombea hacia el ventriculo que, al contraerse, la envia a la aorta ventral (también separada del
ventriculo por valvulas), que se ramifica para llevar la sangre hasta las branquias. (ABC digital,
2009)
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Figura 10. Aparato Circulatorio

Branquias
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sencillo y completo

Organos

Fuente. Sistema circulatorio peces. Disponible en: <
http://elcirculatorio.blogspot.com/2010/08/sistema-circulatorio-en-peces.html>. Riguelme Irma.
[Consulta 1 de agosto de 2011]

P Sistema excretor

Los peces enfrentan un problema particular en la eliminacidn, ya que sus branquias y membranas
orales son permeables tanto para el agua como para las sales. La salinidad de agua en el océano es
mas concentrada que la de los fluidos corporales del pez y el agua es eliminada, pero las sales
tienden a difundirse, concentrandose en el interior; por el contrario en los peces de agua dulce,
estos pierden sales y absorben agua a través de las branquias porque su concentracion salina
interna es mucho mayor que la de las aguas circundantes. Muchos desperdicios nitrogenados de
los peces pasan a través de los rifiones, 6rganos que también participan en el equilibrio agua-sal
(homeostasis) mediante la excrecién o retencién de ciertos minerales.

» Losrifiones en los peces de agua dulce

Tienen glomérulos de mayor tamafio que los del rifién de los peces de agua marina, asi como
también el peso de éste es de tamafio mayor, en relacién con el peso del cuerpo, que el de los
peces marinos. La cantidad de glomérulos en un rifién de peces de agua dulce excede 10.000,
estas caracteristicas estan relacionadas con el contenido de sal del medio ambiente y por
consiguiente, con el volumen de orina excretado.

Su funcién consiste en la excrecion del agua; ciertos compuestos nitrogenados que usualmente
suman solamente una fraccidn de la totalidad del nitrégeno excretado, la otra parte es eliminada
por medio de las branquias en forma de amoniaco, estas también eliminan otras sustancias como
la urea y otros compuestos simples nitrogenados (Méndez, P, 2009)
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» Losrifiones en los peces de agua salada
Desde el momento en que los peces marinos son forzados por las condiciones osmdticas a

conservar el agua, el volumen de la orina se ve muy reducida en comparacién con los peces de

agua dulce.

Mas del 90% de los desperdicios nitrogenados de los peces marinos pueden ser eliminados a
través de las branquias, principalmente en forma de amoniaco y pequefias cantidades de urea,

pero la orina también contiene cantidades traza de estos componentes.

» Osmorregulacion
Peces de agua dulce: El agua dulce es extremadamente diluida y tiene una concentracién de sal

muy inferior a la de la sangre de peces de Aguadulce. De esta manera el agua por dsmosis tiende a
ingresar al cuerpo del pez y las sales se pierden por difusidn al exterior a través de las branquias

(ver figura 11).

Sus mecanismos de regulacion son:

El exceso de agua es bombeado al exterior por los rifiones que tienen muchos glomérulos,
formando una abundante orina diluida. Las células absorbentes de sales localizadas en las
branquias transportan activamente iones desde el agua a la sangre. También recuperan las sales
de los alimentos.

Animales de agua salada

Peces dseos: Al Tener una concentracion salina mas baja que el agua marina circundante, los
peces marinos tienden a perder agua y ganar sales. Para compensar la pérdida de agua los peces
dseos beben agua de mar, la sal es transportada por la sangre hasta las branquias donde son
segregados al exterior por células secretorias de sales. Sus rifiones presentan pocos glomérulos
formando una orina concentrada y escasa (ver figura 12).

Peces cartilaginosos: La composicidn de sales de la sangre de un pez cartilaginoso es similar a la de
los peces dseos. La sangre también transporta urea que la mayoria de animales excretan en la
orina. El rifién de los peces cartilaginosos conserva urea y permiten que se acumule en la sangre.
La urea sanguinea junto con las sales sanguineas hace que la concentracién interna supere
ligeramente la del agua marina, solucionando de esta manera su problema de pérdida de agua.

Figura 11. Sistema excretor Peces de agua dulce
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Abundante orna

Fuente. Sistema Excretor de los peces. Disponible en:

Bebe poca agua

Branquias (absorben sal) El rifion produce
una orina diluida

Pez de agua dulce
Carpa

http://www.virreysolis.edu.co/espanol/SISTEMA%20EXCRETOR%20EN%20LOS%20PECES.pdf.

Colegio Virrey Solis, [consulta 1 de agosto de 2011]

Figura 12. Sistema Excretor Peces Agua Salada

por difusion

(Onna isotonica

Fuente. Sistema Excretor de los peces. Disponible en:

Estdmago

(absorbe agua)

Branquias (excretansal)  El rifion produce

una orina densa

Pez marino
Dorada

<http://www.virreysolis.edu.co/espanol/SISTEMA%20EXCRETOR%20EN%20LOS%20PECES.pdf>

Colegio Virrey Solis, [consulta 1 de agosto de 2011]

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://www.virreysolis.edu.co/espanol/SISTEMA%20EXCRETOR%20EN%20LOS%20PECES.pdf

Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva V: Tecnologia en Acuicultura Pag. 31

Sistema nervioso

Las estructuras basicas del sistema nervioso de los peces han sufrido modificaciones
sustanciales respecto del resto de vertebrados.

El encéfalo carece de hemisferios cerebrales destinados a funciones voluntarias y a
actividades intelectuales, por lo tanto los peces solo son capaces de reaccionar a
estimulos de forma instintiva y no poseen una visidon analitica del mundo en el que se
desarrollan.

En cambio si que cuentan con una estructura en su cerebro que registra los cambios en la
presion del agua. Lébulos dpticos y cerebelo ocupan la mayor parte del encéfalo. La
médula espinal llega hasta la ultima de las vértebras caudales y estd formada por fibras
sensitivas, asociativas y motoras.

El sistema nervioso periférico estd compuesto por los nervios espinales, por los nervios
encefalicos y por el sistema nervioso simpatico, cuyas funciones son semejantes al resto
de vertebrados.

Organos de los Sentidos

Oidos: No tienen oidos externos, por lo que oyen a través de vibraciones transmitidas por los
huesos hasta el crdneo y un oido interno que contiene tres canales semicirculares, este ultimo
actua como drgano del equilibrio.

Ojos: Los ojos de un pez son bastante similares a los de cualquier mamifero, aunque su globo
ocular es mas bien aplanado y su pupila no tiene la capacidad de contraerse. Poseen un musculo
cuya funcion es desplazar hacia atrds el cristalino, adaptado para la vision a corta distancia.
Carecen de parpados y de lagrimales.

En lineas generales los peces son capaces de distinguir los colores y las formas, dependiendo de la
cantidad de luz, pero son especialmente capaces de captar el movimiento. Tienen una percepcién
mucho mads nitida de los objetos situados al frente que en sus laterales pero también pueden
captar y distinguir objetos situados mas alla de la superficie del agua. Esta es una capacidad
aprovechada por muchas especies que encuentran parte de su alimento fuera del medio acuatico.

Olfato: El olfato esta bien desarrollado y resulta primordial en la busqueda de alimento y a la hora
de la reproduccidn. Se localiza en las fosas nasales situadas en la cabeza y estdn dotadas de vias
diferentes para la entrada y para la salida del agua (Biblioteca portalpez, 2007).
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2.5. Anatomia y fisiologia de los crustaceos y moluscos

» Crusticeos

Artropodos (animales con patas articuladas) branquiales que se caracterizan por tener el cuerpo
segmentado, apéndices articulados, un gran numero de patas y un caparazén quitinoso y
calcificado. Caparazén que puede ser objeto de “muda” cuando el animal aumenta de tamafio
generando otro nuevo. Con cabeza, térax y abdomen, a veces los dos primeras pueden estar
soldados formando el cefalotérax. De la cabeza salen dos antenas donde se asientan los ojos, fijos
o pedunculados, asi como dos anténulas de funcidn tactil. Las patas aparecen del térax y son 2
masticadoras y 6 u 8 locomotoras (pereidpodos) agrupadas de forma simétrica.

Las patas o apéndices del abdomen a veces se presentan atrofiadas y se llaman pledpodos. En
ocasiones, el abdomen puede terminar en un abanico caudal semejante a la cola de los peces.

En general, son marinos pero también existen especies de aguas dulces y hasta terrestres.

» Clasificacion

Cirripedos: Tienen el cuerpo dividido en dos partes: la uiia o cabeza, donde se hallan los drganos
protegidos por un caparazén bivalvo formado por placas coriaceas, y el pedunculo corporal, que
estd protegido por una epidermis o membrana quitinosa que segrega una especie de sustancia o
cemento para fijarse a las rocas (vida sésil o sedentaria). El ejemplo mas representativo de esta
especie es el percebe, crustaceo que ha evolucionado hasta perder su movilidad.

» Decdpodos: A este grupo pertenecen unas 10.000 especies, aproximadamente la cuarta parte
del total de las especies. Es el grupo mds grande de los crustaceos y el de mayor importancia
a nivel comercial.

P Poseen cefalotérax (cabeza y térax aparecen fusionados cubiertos por un caparazén que
también protege las branquias), diez patas, en pares de cinco, y un caparazon calcédreo, a
veces con pinchos y espinas.

Rodeando la boca poseen unos apéndices con funcién alimenticia, se denominan maxilipedos,
mientras que los que desempefan la labor locomotora (patas marchadoras) se conocen como
pereipodos que, dependiendo del par, acaban en ufias o quelas. El orden Natantia (gamba,
langostino, etc.) se caracteriza por tener un abdomen bien desarrollado para facilitar la natacidn,
mientras que el Reptantia (bogavante, langosta, etc.)
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Figura 14. Anatomia Externa de los Crustaceos

| Automa | Aitena |

Fuente. Mariscos, moluscos y crustaceos. Disponible en:
<www.mercadosmunicipales.es/uploads/pescados/Clasmariscos.pdf>, [Consulta, 1 de agosto de
2011]

» Moluscos

Son el segundo grupo de animales mas numerosos sobre la tierra, después de los artrépodos.
Unos son diminutos y otros pueden alcanzar un gran tamafio y peso, como el calamar gigante. La
gran mayoria son marinos, pero algunos son de agua dulce y otros se han adaptado a la vida
terrestre, caso del caracol. Algunas caracteristicas generales se resumen en:

» Son animales de cuerpo blando, a veces protegidos por una concha externa de naturaleza
calcarea y en otras ocasiones tienen una espicula o pluma que les da consistencia a modo
de esqueleto (caso de los cefalépodos).

B Poseen érganos y sistemas bien desarrollados, con un aparato digestivo completo formado
por boca, faringe, eséfago, estdmago, intestino y ano.

B Tienen aparato circulatorio y respiracion branquial en los acudticos y pulmonar en los
terrestres.

P La mayor parte tienen sexos separados, aunque algunos son hermafroditas.
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P El cuerpo suele presentar tres partes bien diferenciadas: la cabeza, donde se situan los
drganos sensoriales y el sistema nervioso, y la boca, que cuenta con una lengua dentada
(rddula) que permite roer o triturar los alimentos. La masa visceral, que es donde se
encuentran los dérganos de sistemas como el digestivo o el reproductor y que estd
recubierta por el “manto”, donde se alojan branquias o pulmones dependiendo de los
casos (acudticos o terrestres). Y, por ultimo, el pie musculoso, que utilizan para
desplazarse.

» Clasificacion

Pelecipodos, bivalvos o lamelibranquios: cuerpos comprimidos que habitan dentro de una
concha, generalmente compuesta por dos valvaso mitades (mas de 50.000 especies), aunque
pueden ser monovalvos. Algunos pelecipodos (pie en forma de hacha), como berberechos,
coquinas, almejas o navajas, utilizan el pie para enterrarse en la arena. Otros se fijan a las rocas,
cuerda, etc., mediante filamentos de colageno, denominados byssus o biso, caso del mejillén, o
mediante una especie de cemento, como las ostras. También reciben el nombre de
lamelibranquios por tener dos pares de branquias alojadas en la cavidad del manto y que les sirven
para respirar y alimentarse por filtracion (Ver figura 15).

Gasterdpodos: Por lo general tienen una sola concha (univalvos) en forma espiral. Se mueven
reptando mediante su pie plano y musculoso. Los acudticos, como el bigaro, respiran por
branquias y los terrestres por pulmones, por ejemplo el caracol. Suelen ser hermafroditas y
poseen un par de tentaculos o antenas tactiles y otro par donde se localizan los ojos (Ver figura
16).

Cefalépodos (cabeza con pies): Son moluscos marinos con un anillo o grupo de tentaculos
alrededor de la boca que le ayudan a apresar peces, moluscos y crustaceos de los que se
alimentan. Carnivoros y muy veloces. Cuerpo simétrico con cabeza bien diferenciada en la que se
localizan los ojos y el embudo (sifon) por el que expulsan el agua absorbida. La retropropulsion del
agua permite que se puedan desplazar en direccion contraria al chorro. Algunas especies también
se pueden ayudar mediante las dos aletas natatorias que se forman en el manto. Tienen dos ojos
de gran complejidad y parecidos al humano. Los cromatdforos de la piel les permiten cambiar de
color y mimetizarse con el medio. También, para facilitar la huida de sus depredadores, algunas
especies liberan o lanzan tinta a voluntad, liquido negro que impide la visibilidad (ver figura 17).

La reproduccidon se realiza por sexos separados y fecundacién externa. Se distinguen dos
subclases, tetrabranquial (4 branquias, por ejemplo: nautilus, fésil viviente y Unico del grupo que
conserva una concha en espiral) y dibranquial (2 branquias, calamar, sepia, pulpo (Clasificacion,
caracteristicas y peculiaridades de los principales mariscos, disponible en: <
www.mercadosmunicipales.es/uploads/pescados/Clasmariscos.pdf>)
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Figura 15.Anatomia de un bivalvo
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Glandula del biso (Manto)

Fuente. Mariscos, moluscos y crustaceos. Disponible en:
<www.mercadosmunicipales.es/uploads/pescados/Clasmariscos.pdf>[Consulta, 1 de agosto de
2011]

Figura 16. Anatomia de un gasterépodo
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Fuente. Mariscos, moluscos y crustaceos. Disponible en:
<www.mercadosmunicipales.es/uploads/pescados/Clasmariscos.pdf>,[Consulta, 1 de agosto de

2011]
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Figura 17. Anatomia de un cefalépodo

Cerebro

Ganglio Ganglio Ganglio
cerebral 9& visceral

Fuente. Mariscos, moluscos y crustdceos. Disponible en:
<www.mercadosmunicipales.es/uploads/pescados/Clasmariscos.pdf> [Consulta, 1 de agosto de
2011]

» Plancton

Conjunto de organismos, principalmente microscdpicos, que flotan en aguas saladas o dulces, mas
abundantes hasta los 200 metros de profundidad aproximadamente (Plancton, Disponible en: <
http://es.wikipedia.org/wiki/Plancton>).

» Clasificacion

B Zooplancton: constituido por organismos heteretrofos que no pueden sintetizar su propio
alimento, y lo obtienen del medio exterior principalmente por ingestién de fitoplancton.
Muchos de ellos representan los consumidores primarios o herbivoros del océano. Sin
embargo también se pueden encontrar consumidores secundarios o carnivoros como
crustdceos y larvas de peces.

P Fitoplancton: Es capaz de sintetizar su propio alimento. Fijan carbono por medio del proceso
de fotosintesis, a partir del agua, gas carbdnico y energia luminosa. El 95% de la productividad
primaria en el mar se debe al fitoplacton. Constituye la base de la piramide alimenticia de
todo el ecosistema marino. (Plancton: importancia y clasificacién. Disponible en:
<www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r37351.PDF>
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2.6. Normatividad y Calidad en la Produccion

En la actividad pesquera es necesario conocer la normatividad que regula, preserva y establece las
condiciones de comercializacién de los recursos pesqueros de Colombia.

Tabla 1. Normatividad y descripcidn aplicable a la acuicultura

Normatividad Descripcion

Actividad 3

1. éCual es la funcion principal de las aletas en los peces?

2. ¢Cual son las caracteristicas de los musculos de los peces?

3. éCudl es la funcidn de las branquiespinas?

4. iDescriba el proceso de respiracion en los peces?

5 éDescriba como se da el proceso de osmorregulacion en los peces de agua dulce?
6. Dibuje y describa las principales partes de los crustaceos

7. Dibuje y describa las principales partes de los moluscos

8. Dibuje y describa las principales partes de plancton.
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Fuente. Estudio del sector Acuicola. Disponible en: <

mvz.unipaz.edu.co/textos/lecturas/peces/informe_colombia_def.pdf>Universidad de Cantabria,
[Consulta 3 de agosto de 2011]
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3. NUTRICION REPRODUCCION COSECHA Y POSCOSECHA

El éxito de la actividad pesquera y acuicola depende del correcto manejo de factores:
nutricionales, reproductivos, sanitarios y de métodos de cosecha y pos cosecha.

El presente video muestra cdmo deben ser las condiciones para la alimentacién de tilapias.

Actividad 4

Consultar como se puede aplicar el decreto 3075 a la actividad acuicola

http://www.youtube.com/watch?v=gcb5XbNJFAg&feature=related

OBJETIVO GENERAL

» Conocer el manejo productivo, alimenticio, reproductivo y sanitario de las especies acuicolas.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

B Conocer los requerimientos alimenticios de las especies acuicolas para aplicacion de
estrategias de alimentacién

B Conocer las bases de fisiologia y el manejo correcto de las técnicas de reproducciéon

# Identificar y prevenir las enfermedades que afectan las especies acuicolas

» Aplicar las diferentes técnicas de cosecha y poscosecha.

Prueba Inicial

1. Defina nutricién animal
2. Defina 3 mecanismos reproductivos de los peces
3. Que entiende usted por cosecha y poscosecha.
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3.1. Nutricion

El objetivo de la produccidn acuicola es el aumento del peso de los animales en el menor tiempo vy

en condiciones econdmicamente ventajosas. El requisito basico para lograr esta meta es cubrir
satisfactoriamente todas las necesidades metabdlicas del organismo. En acuicultura es posible
lograrlo a través de unas condiciones ambientales optimas, una alimentaciéon balanceada con
alimentos naturales y artificiales que contengan los nutrientes requeridos por el pez en la
proporciones adecuadas (Rodriguez, Daza, Carrillo, 2001).

» Alimentacidn y nutricién

Los requerimientos nutritivos de los peces se pueden verse afectado por algunos factores:
» Temperatura

Tamanio del Pez

Edad del pez

Actividad productiva

Densidad del estanque

Nivel de estrés

y¥yYyYyYyY Yy yy

Acumulacion de desechos en el estanque.

Los peces se pueden clasificar de acuerdo a sus habitos alimenticios (conducta de busqueda e
ingestion de alimentos) de la siguiente manera:

Carnivoros: Su alimentacion presenta preferencia por organismos vivos, que van desde pequefios
organismos plancténicos hasta insectos, crustaceos, moluscos, peces, reptiles, anfibios y pequeiios
mamiferos. Tienen una excelente aceptacidon en el mercado por la calidad de su carne, a esta
clasificacidn pertenecen: truchas, salmones, algunos bagres, etc. Requieren de altos contenidos de
proteina de buena calidad en su dieta.

Herbivoros: Se alimenta de plantas (macrofitas) y de algas filamentosas, pueden ser utilizados
como controladoras de malezas acudticas. Algunos ejemplos de peces que pertenecen a esta
clasificacion son: La carpa herbivora (Cteno pharyngodon idella) y la tilapia herbivora Tilapia
rendalli.

Omnivoros: Especies tropicales con tendencia a consumir frutas, semillas, y pequefios animales.
Un ejemplo de este tipo es la cachama blanca y negra. Las cachamas tienen una tendencia a
alimentarse de frutos, semillas, y hojas, abundantes durante las épocas de las inundaciones y en

la época de aguas bajas, se alimentan de caracoles, cangrejos, insectos, cadaveres de animales
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diversos y de plancton. Son especies que reciben y convierten muy bien los alimentos

concentrados secos que se les suministran.

Planctofagos o filtradores: Se alimentan fitoplacton y zooplancton, aunque la mayoria de peces
pasan por una fase de plantofaga en sus primeras etapas de desarrollo hasta alcanzar su habitos
alimenticios definitivos, sin embargo hay algunas especies que en su estado adulto aun son
planctofagos como la tilapia, la carpa cabezona, la carpa plateada, la cachama negra. Estos peces
usan sus rastrillos branquiales denominados branquiespinas para filtrar y concentrar el plancton
presente en el agua que pasa a través de la cdmara branquial, razén por la cual se les llama
también filtradores. Son una alternativa rentable para producir ya que aprovechan la
productividad primaria del estanque, que se produce por la fertilizacién organica e inorganica de
este, sin embargo se alcanza una produccidn muy baja porque se maneja en condiciones semi-
intensiva, con bajas densidades.

Detritivoros: Se alimentan basicamente de residuos orgdnicos que se acumulan en el fondo de los
estanques, compuestos principalmente por: hongos, levaduras, larvas, huevos de insectos, de
moluscos, crustdceos y otros organismos. Estos peces tienen baja conversidn alimenticia,
requieren mucho espacio para su crecimiento, se recomiendan en policultivo y en baja densidad
de siembra. Algunos ejemplos de este tipo son: Los bocachicos, la sapuara, la lisa y el lebranche
(Rodriguez, Daza, Carrillo, 2001).

» Requerimientos Nutricionales

» Energia
La energia es necesaria para el crecimiento, realizar funciones digestivas, la construccién y
regeneracion de tejidos.

Desde el punto de vista de uso de la energia, los peces son mas eficientes que las aves y los

mamiferos por varias razones:

B No gastan energia para mantener la temperatura corporal, pues son ectotermos

P Excretan los residuos nitrogenados en la forma de amonio, directamente por las branquias
por un mecanismo de simple difusidn, sin tener que recurrir a grandes gastos energéticos
para transformarlos en acido Urico o urea, en el caso y los mamiferos que ademas lo excretan
por via urinaria.

» Laforma hidrodindmica les permite desplazarse con facilidad con minimo gasto energético.

Los peces son mas eficientes en el uso de la energia que los animales terrestres, ya que no gastan
esta para regular la temperatura corporal, de esta forma gran parte de la energia es utilizada en el
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crecimiento y esto es una de las razones que explica los mejores factores de conversién al
alimentar peces (1- 1.8), cuando se comparan con aves (1.6- 1.9) y cerdos (2.5- 2.9) (Toledo, 2005).

Los peces obtienen su energia catabolizando carbohidratos, lipidos y aminoacidos obtenidos del
alimento, es importante que las raciones contengan un nivel energético éptimo, ya que un exceso
o falta puede ocasionar una reduccion en el crecimiento. El exceso provocara una disminucién en
la ingestion del alimento y por otro lado, dard lugar a una disposicién excesiva de grasas en el
cuerpo del pez; una dieta con una densidad de energia baja, hard que el pez utilice los nutrientes
obtenidos en la racién proteina para cubrir sus requerimientos de energia en lugar de utilizarlos
para sintetizar tejido nuevo para logra un crecimiento adecuado.

Dado que los peces a semejanza de otros animales, comen para satisfacer primeramente sus
requerimientos energéticos, es necesario que tengan un acceso no restringido al alimento, o bien
gue reciban una racion con una densidad energética adecuada, que les permita cubrir todos sus
requerimientos energéticos.

Las exigencias energéticas de los peces son expresadas en términos de Energia Digestible (ED) que
corresponde a la fraccién de energia, del total del contenido en el alimento (Energia Bruta, EB),
gue es absorbida por el organismo, la energia restante es excretada en la materia fecal. Debido la
diferencia de eficiencia de digestion de los peces y a la diversidad de alimentos e ingredientes
usados en la fabricacion de raciones, los valores de energia digestible de los ingredientes,
expresados en Kcal/kg varian de acuerdo con la especie del pez.

B Proteinas y aminoacidos esenciales

Las proteinas son nutrientes indispensables para la estructura y funcion de todos los organismos
vivientes, y son usadas para el mantenimiento, crecimiento y la reproduccidn. y necesitan un buen
balance de aminodcidos esenciales y no esenciales en la dieta (Toledo, 2005).

Los aminoacidos son unidades formadoras de proteinas, por lo tanto son fundamentales en la
formacién de tejido muscular (crecimiento). Como la mayoria de los animales, los peces también
necesitan de 10 aminoacidos esenciales en su dieta.

Los aminoacidos esenciales son: Isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptdfano, valina, histidina, tirosina.
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Tabla 2. Requerimiento de proteina de algunos peces

Carpa comun Cyprinus carpio 31-38%
Bagre del Canal Ictalurus punctatus 32-36

Los peces se desarrollan en un ambiente proteico. En la siguiente tabla se muestran los niveles de
proteinas y energia de algunas especies del zooplancton y fitoplancton.

Tabla 3. Nivele de proteina y energia de algunas especies de zooplancton y fitoplancton.

Fitoplacton 18a31 2200 a 3700
Rotiferos 64 4866
Cladoferos 57 4800
Copépdos 52 5445
Quironomidos 59 5034

Fuente. | taller seminario de acuicultura continental-especies de aguas templadas o calidas
Los lipidos. Disponible en: http://es.scribd.com/doc/6587812/Nutricion-de-Peces. [Consulta 3 de
agosto de 2011]

El requerimiento proteico de los animales acuaticos es de 30 a 60% del alimento; la mayoria de los
peces tienen su maximo entre 40 a 45%. (Wedler, 1998).

Lipidos

Los lipidos tienen dos funciones principales:
» Como recurso de energia metabdlica.
P Fuente de acidos grasos esenciales

Los lipidos o grasos se clasifican como acidos grasos insaturados o los saturados.

Los acidos grasos esenciales para el pez son los insaturados: linoleico y linolenico, los cuales se
pueden encontrar en la pasta de soya.

Los peces de agua salada requieren mads acidos insaturados en su dieta que los de agua dulce y los
de agua fria mas que los de agua cdlida. Los peces de agua calida (los cuales comienzan a crecer
por encima de 18 0C), digieren en forma satisfactoria acidos saturados por encima de 200C,
mientras que los peces de agua fria no son capaces de digerirlo.
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Los peces de agua dulce requieren mas concentracién de linolenico que de linoleico, sin embargo
los peces tropicales crecen mejor cuando son alimentados con dietas que contienen una mezcla de
ambos, en niveles por lo menos de 1% del alimento. Para lograr estos niveles se puede adicionar a
la dieta 3 a 5% de aceite de pescado o 10% de aceite de soya.

Cuando la dieta contiene altos niveles de grasa, puede causar acumulacién de grasas que altera el
metabolismo e igualmente el mercado del pez porque se obtendria un pez graso, ademads afecta la
reproduccion y las condiciones de almacenamiento de este porque es susceptible a presentar
problemas de rancidez.

Una buena fuente de grasa para los peces es el aceite de pescado. Los peces son capaces de hacer
un mejor uso de las grasas de origen animal que las de origen vegetal.

» Carbohidratos
Son fuente de energia, pero también juegan un papel importante en la sintesis de aminodcidos de
no esenciales y en la formacidn de la grasa del cuerpo.

Los carbohidratos son generalmente de menor importancia para los peces como fuente de
energia, sin embargo en pequefias cantidades en la diete ayuda al ahorro de proteina.

Los carbohidratos mas importantes para los peces son el glucdgeno, glucosa (en forma de
almidén) y lactosa. Los carbohidratos son muy variados por lo tanto se requiere un complejo
enzimatico de acuerdo al tipo de carbohidratos, por lo tanto es necesario tener en cuenta los
requerimientos de las diferentes especies y hdabitos alimenticios. Por ejemplo un pez carnivoro
como la trucha no debe recibir mas de 10% de carbohidratos en su dieta, una carpa puede digerir
entre 30 y 90% de los carbohidratos ingeridos puede recibir de 25 a 40 %.

Mientras los peces aprovechan mas la energia de las proteina (oxidan con mayor rendimiento los
aminoacidos que la glucosa) y las grasa, los moluscos encuentran su mayor reserva de energia en
el glucdgeno. Los carbohidratos requeridos en la dieta de los moluscos varian de 30 a 50%.

Los crustaceos aprovechan también los carbohidratos como fuente de energia (almacenando
glucégeno), en la sintesis de la quitina y en la formacién de los acidos grasos. Un 40% de los
carbohidratos en el alimento en forma de almidén dan muy buenos resultados para su
crecimiento.
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> Vitaminas

Los peces necesitan de las mismas vitaminas exigidas por los otros animales: Estas son agrupadas
en dos, las liposolubles como las vitaminas: A, D, E y K y las hidrosolubles, que comprenden las
vitaminas C, D, B1, B2, B¢, By, acido patogénico, niacina, acido fdlico, colina e inositol. Son
compuestos esenciales, que actlan como componentes o coofactores enzimaticos en diferentes
procesos metabdlicos y presentan acciones fisioldgicas especificas para el crecimiento,
reproduccion y salud de los peces. Las deficiencias vitaminicas generalmente se manifiestan en
enfermedades irreversibles. Buena parte de las vitaminas se encuentra en la mayoria de los
ingredientes que se emplean para elaborar las dietas alimenticias de los peces. Las tortas, aceites
vegetales, granos y cereales y subproductos son muy buena fuente de vitamina (Rodriguez, Daza,
Carrillo, 2001).

P Minerales
Los peces requieren minerales como factores esenciales para el metabolismo y el crecimiento.
Los peces absorben parte de los minerales requeridos directamente del agua a través de las
branquias o incluso mediante la superficie corporal. Este proceso es importante para
osmorregulacion en los peces de agua dulce, pero también para su nutricidon. Sin embargo los
minerales absorbidos del agua no satisfacen los requerimientos totales, por lo que es necesario
adicionar minerales en la dieta.

Para que los minerales estén equilibra en la dieta la relacidn calcio/fosforo debe serde 3 a5 g.
El sodio y el potasio también se han considerado importantes especialmente para los peces de
agua dulce; se recomienda de 1 a 3 g/kg de dieta.

3.2. Métodos de Alimentacion

» Alimentacion natural.

En esta dieta los peces consiguen balancear sus dietas, escogiendo los diversos alimentos
disponibles los que mejor satisfagan sus exigencias nutricionales, bajo estas condiciones raras
veces se observan deficiencias nutricionales. Los alimentos naturales consumidos por los peces
poseen altos valor energético, proteicos y se constituyen en fuentes de vitaminas y minerales. Esta
se presenta por cuenta de las cadenas tréficas que se establecen en los cuerpos de agua o
estanques.

La importancia del alimento natural en la produccién de peces disminuye con el aumento de
biomasa por unidad area; cuanto mayor sea la biomasa menor serd la cantidad de alimento
natural disponible para cada pez, aumentando la necesidad de alimento suplementario para el
mantenimiento de la tasa de crecimiento deseada. En condiciones de cultivo en estanques con
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baja renovacién de agua y bajas densidades de biomasa, cerca de 30-40% de la ganancia de peso
de las tilapias, 15 a 20% en la carpa comun y la cerca de 10% del bagre de canal, pueden ser
atribuidos al aprovechamiento del alimento natural.

» Fertilizacion

Incrementa la produccién de alimento vivo, animales plantas en un cuerpo de agua se utilizan
compuestos organicos e inorganicos denominados fertilizantes, estos sirven como el primer
recurso esencial de nutrientes para la cadena de alimentacion del cuerpo de agua. Aumentando
de esta manera la productividad y la capacidad de cultivo del sistema.

Los fertilizantes inorganicos que se usan en acuicultura son los mismos que se usan en agricultura,
contienen nitrégeno, fosforo, potasio en diferentes proporciones. Los fertilizantes orgdnicos que
principalmente se usan son los excrementos de animales, residuos verdes, subproductos de la
agricultura. Facilmente disponibles, son muy econdmicos y contienen nutrientes en buena
cantidad.

Estos fertilizantes se aplican principalmente para estimular la cadena alimenticia heterotréfica de
los cuerpos de aguas. La materia organica aplicada sirve principalmente como un substrato para el
crecimiento de bacterias y protozoarios, los cuales a su vez sirven como alimento para otros
organismos mayores, incluyendo los peces. Esta estrategia de alimentacion es propia de sistemas
de produccidn extensivos y semi-intensivos.

» Dietas suplementarias
Cuando se quiere intensificar la produccién del cuerpo de agua es necesario recurrir a dietas

suplementarias, la cual es ofrecida en forma directa como un recurso suplementario de nutrientes
para los animales en crecimiento, en este sistema los requerimientos nutricionales se cubren con
una combinacion de alimentos naturales y alimentos suplementarios. Favoreciendo la alta
densidad de siembra de peces, crecimiento rapido y mayores rendimientos.

Estos son subproductos animales o vegetales de bajo costo. Pueden ser suministrados solos,
frescos, procesados o en combinaciones con otros materiales alimenticios, en la forma de mezcla
o manufacturados como granulos y pellet (Rodriguez, Daza, Carrillo, 2001).
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3.3. Anatomia y Fisiologia Reproductiva

La reproduccién es la funcidén que asegura la supervivencia de las especies y multiplicacion de los
individuos.

» Anatomia

El hipotdlamo: Sus células neurosecretoras responden a una sefial eléctrica procedente del

cerebro, liberando un mensajero quimico en el extremo terminal del axén Ilamado hormona

Actividad 5

1. Hacer un cuadro resumen de los requerimientos nutricionales de los peces.

2. Consultar los requerimientos nutricionales mas representativos de especies de
importancia en Colombia.

3. Consultar como se realiza la formulacidn de una dieta alimenticia para peces.

liberadora. Este mensajero quimico actua sobre las células gonadotropicas de la adenohipofisis, de
esta manera, el hipotalamo participa directamente en el control del proceso de reproduccién,

transformando la informacion nerviosa en hormonal.

La hipofisis: denominada también pituitaria es una glandula clave en el control hormonal de la
reproduccidon y de muchos otros procesos fisioldgicos. Estd estrechamente relacionada con el
hipotdlamo a través de conexiones neuronales y de vasos sanguineos. En la hipdfisis se producen
las gonadotropinas que son producidas como respuesta a la hormona liberadora del hipotalamo.

Las gonadotropinas son liberadas al torrente sanguineo para actuar a nivel de las gdnadas,
estimulando la maduracion de los gametos, acumulacion de material de reserva vy
desencadenando el proceso de ovulacidn y desove.

» Ovario

Generalmente es par y en los peces dseos tiene forma de saco que se comunican con la papila
genital a través del oviducto. En el caso de los peces que no presentan oviducto, el ovario se
comunica con la papila a través de la cavidad abdominal, en la que se vierten los évulos.
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Por el ritmo de desarrollo de los oocitos intraovaricos se distinguen tres tipos de ovarios:

a. Sincrdnico total: En este tipo de ovario, todos los oocitos se encuentran en el mismo estadio de
desarrollo, por lo que maduracion se produce en forma simultdnea. El desove es total y ocurre una
sola vez en la vida del pez.

b. Sincrdnico en grupos: El ovario contiene por los menos dos grupos en dos estadios diferentes
de desarrollo, donde hay oocitos maduros mas grandes y oocitos inmaduros de menor tamafio,

Actividad 6

1. Hacer un esquema con los érganos reproductivos femeninos y masculinos sefialando
sus partes
2. Investigar como es el proceso de fecundacidon en moluscos y crustaceos.

como reserva para un préximo desove.

¢. Asincrénico: Existen oocitos en diferentes estados de desarrollo, que son muy susceptibles al
estrés durante la maduracién final, interrumpiendo su desarrollo, para finalmente ser
reabsorbidos.

» Testiculos
En los peces generalmente son drganos pares y alargados; tienen posicion lateral o latero-superior
en la cavidad abdominal a la cual estan sujetos por tejido mesentérico.

El tamafo, color y la seccion transversal varian segun sea el estado de madurez sexual,
observandose el color blanquecino o blanco lechoso en la maduracidn avanzada.

En la espermatogenesis, las células germinales poco diferenciadas o espermatogonias del testiculo
se transforman en células mas elaboradas.

» Reproduccion controlada

» Preparacion de reproductores

La preparacién de reproductores se efectla en estanques de tierra, de superficie variable entre
600 y 2500 m?, con profundidad de 0.6 a 1.2 m. La densidad de carga mas frecuente es entre 200 a
300 g/m?, aunque se ha empleado niveles de 1000 g/m>.
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La alimentacién se realiza con un alimento artificial 30 a 35% de proteina total y 2800 Kcal/kg de
energia, la racién se basa en formulas especificas con insumos como la torta de soya, trigo, maiz
molido. La tasa de alimentacién varia entre 3 a 5% del peso vivo, es decir una productora de 6 kg
debe recibir de 180 a 300 g de alimento cada dia.

Seleccion de los reproductores

Para la seleccién de la hembra para el tratamiento hormonal se puede partir de la observacion de
la posicidn del nucleo del oocito o por observacién de los caracteres externos sexuales.

Por observacion del oocito se determina cuando el nucleo se encuentra en la posicion periférica
que indica que ya es maduro. Para determinar como estan los oocitos se realizan biopsias del
ovario por via intraperitoneal o genital, para extraer pequeiias muestras de oocitos. Después de
obtenido los oocitos se observan con la ayuda de la lupa estereoscépica, con solucién serra (60%
alcohol, 30% de formol y 10% de acido acético glacial), esta solucion permite aclarara la
membrana y el citoplasma del oocito, haciendo posible visualizar la posicion del nucleo y
consecuentemente, la definicion de la inmadurez o madurez del oocito. Los peces que tienen el
oocito en posicidn periférica reaccionaran positivamente al tratamiento hormonal.

De acuerdo a los signos externos de madures, se seleccionan hembras con vientre dilatado y suave
al tacto cuando se ejerce una leve presidon. Los machos son seleccionados son aquellos que
presentan un esperma blanco lechoso denso.

» Inductores
Se usan como inductores extractos de hipdfisis, gonadotropina corionica humana y hormona
liberadora de gonadotropina.

Las dosis para inducir la ovulacion y desove de de 5 a 6 mg/kg para ejemplaresde 4a8kgyde6 a
7 mg/kg para hembras de 8 a 10 kg. No se recomienda para individuos mayores de 10 kg por la
necesidad de altas concentraciones de extractos hormonales y por el manejo.

La dosis total en las hembras se administra en dosis parciales. Una estimulante, equivalente a 10%
y una desencadenante, correspondiente al 90%.

Los machos requieren una dosis menor y responden bien al tratamiento con 1mg/kg. En los
machos, la dosis total es administrada en dosis parciales de 50% cada una.

El intervalo de aplicacion de ambas dosis varia entre 18 a 20 horas. En cada dosis se utiliza como
vehiculo de 0.5 a 1.0 ml de agua destilada estéril o suero fisiolégico.
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» Ovulacién y desove

La ovulaciéon y desove se realizan aproximadamente a las 11 horas, se recomienda la practica de la
sutura de la papila urogenital para lograr mayor eficiencia en la coleccion de évulos. En el
momento del desove, se retira la sutura o se captura con cuidado la hembra, cubriendo de
inmediato con una mano la abertura urogenital para evitar la pérdida de évulos.

Se toma la hembra se envuelve en una toalla para eliminar el agua, se presiona suavemente al
costado para obtencidn de dvulos y se colectan en una bandeja.

» Fecundacién

Finalizado el desove, se toma al macho y se envuelve también con una toalla suave, para obtener
esperma, ejerciendo ligera presion en el vientre a la altura de los testiculos. Una vez se logre el
esperma, se vierte directamente sobre los évulos. El esperma y los évulos se mezclan en seco, por
espacio de uno a dos minutos con una pluma de ave. En este tiempo los espermatozoides pierden
la facultad de moverse que superen al anadir un poco de agua a la mezcla, al cabo de 3 o0 4 horas
empiezan a degenerarse y morir los évulos no fecundados, tomando una apariencia blanquesina
diferente a los huevos fecundados que toman una apariencia translucida (Centro de Estudios
Agropecuarios, 2001)..

Actividad 7

1 Explique con sus palabras en qué consiste la reproduccién inducida
2. Investigar como se puede realizar reproduccién inducida en moluscos y crustaceos.

3.4. Sanidad

La presencia de enfermedades en los animales acudticos esta directamente relacionada con la
calidad del agua y el estado nutricional del pez.

» Animal sano

Muestra un conjunto de caracteristicas que pueden identificarse facilmente, las mas importantes

son:

P Reflejo de fuga: que se presenta como respuesta a movimientos bruscos, luces, sombras y
sacudidas.

P Reflejo de los ojos: cuando se saca del agua al animal, los ojos giran en la posicién natural
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» Reflejo de la cola: Que mantenga su posicidn vertical en especial si se saca del agua.
B Carencia de alteraciones externas.

» Animal enfermo

Presenta alteraciones en su comportamiento y morfologia tanto interna como externa.

» Alternaciones de comportamiento

Nado: es lento, errdtico, con balanceo lateral del cuerpo, ascenso al a superficie, y aislados del
resto de peces.

Frotacion y rascado: Comportamiento propio de la presencia de una infestacién de parasitos.

Inapetencia: Se presenta por una infestacion de pardsitos en la branquias, y en ocasiones puede
estar acompafiado de frotacidn y rascado.

Boqueo: Se puede observar este comportamiento en la superficie del cuerpo de agua, estanque,
acuarios o recipientes, se presenta por la deficiencia de oxigeno en el agua, cambios bruscos de
temperatura, variacién pH, presencia de productos quimicos en el agua o de cualquier factor que
genere estrés.

» Alteraciones externas

P Piel: se presentan alteraciones por hongos y bacterias, que se pueden manifestar por puntos
blancos, secrecion de mucus, descamacion, erosion. Estas infecciones se pueden presentar
cuando los animales estdan en ambientes acudticos pequefios y el agua no tiene unas

condiciones adecuadas.

> Ojos

Ojos salientes o exoftalmia: originado por una infecciéon o por un parasito.

Ojos hundidos: puede tener como causa enfermedades internas.

Ojos blancos: se presenta por quemaduras del sol por iones alcalinos provenientes de estanques

de cemento.

P Branquias
Las branquias se pueden ver afectadas por hongos, pardsitos y piojos que altera su funcion,

(Centro de Estudios Agropecuarios, 2001).
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» Principales enfermedades.
En la tabla 4 se presentan las principales enfermedades que afectan a las especies acuicolas.

Tabla 4. Principales enfermedades que afectan los especies acuicolas

Columnaris Flexibacter columnaris Infeccidn externa a nivel de la
piel, tejido muscular, aletas y
branquias.

La necrosis interna del tejido
muscular produce pérdida de
electrdlitos y la muerte del pez

Ictioftiriasis Ictyophthirius multifilis Pintas blancas en las aletas,
ojos y branquias, por eso
también se llama enfermedad
de los puntos blancos. Existe
frotamiento contra las paredes
y el fondo del estanque.

Septicemia  Hemorragica Aeromonas liquefaciens Se presenta cuando el animal

bacteriana estd debilitado por mala
nutricién, deficiente
concentracion de oxigeno,
temperatura adversa, alta
densidad.

Se manifiesta en forma de
lesiones hemorragicas, zonas
necrosadas a nivel de piel y
tejido muscular; se producen
también lesiones en drganos
internos como corazon y rifidn.
Micosis Varios generos de hongos Lesiones en la piel e
entre los que se infecciones.
destacan:
Achlya, Aphanomyces

Lagenidium
Saprolegniales

Branquiomicosis Branchyomyces Produce lesiones en las
demigrans, B.sanguinis estructuras branquiales.
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Es frecuente en cultivo de
carpas.

Se observa la textura de papel
de lija en las branquias y piel,
debido a los quistes vy

granulomas.

Ictiosporidiosis Icthyosporisdium hoferi

Micosis intensa que produce el
efecto de lija en toda la piel.

El diagnostico se basa en la
de esporas en
frotis de la piel.

observacién

Lerniasis Perulernae gamitanae

Parasito que afecta las fosas
nasales y boca, visible a simple
vista por su tamaiio, alcanza
un tamafo de hasta 2 cm.

Tratamiento de algunas enfermedades.

En la tabla 5 se presenta el tratamiento para algunas de la enfermedades que afectan las especies

acuicolas.

Tabla 5. Tratamiento para algunas enfermedades que afectan las especies acuicolas.

Formol (formaldehido Protozoos Bafio 167-250 mg/I 1 hora
40%) Ectoparasitos:

Costia, Trichodina

Ictyiphthirius
Masoten, neguvon Gyrodactylus Bafio 1% 2-3 minutos
Verde de malquita Saprolegnia Bafio 67 mg/| 1 minuto
Oxitetraciclina Bacterias:Vibriosis Premezcla 7.5/100 kg peces 5a 15 dias.

Fuente. Piscicultura .Centro de estudios Agropecuarios, 2001.
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3.5. Cosechay Pos Cosecha

El momento de la cosecha lo determinan el ritmo de crecimiento del animal el mercado (tamafio
comercial requerido, precio actual) y las necesidades de manejo de la granja. Normalmente se
debe cosechar en el momento en que la tasa de crecimiento comienza a reducirse notablemente y
el factor de conversion entra en un intervalo econémico. En muchos casos es mejor planear su

produccién en cosechas parciales repartidas por todo el afio.

Técnicas de cosecha

Cosecha completa: Se retiran del estanque todos los animales para su procesamiento y se vacia el
estanque.

Cosecha parcial: Se retira una parte de los animales por medio de una red barredera y muchas
veces se suman mas organismos tiernos y el ciclo de produccion continuda.

Cosecha de cria de peces en jaulas y torrenteras: Se emplean para originar peces en lagos, bahias o
mar abierto, y estan hechas de redes flexibles suspendidas de una superestructura que flota en la

superficie del agua, en este caso es necesario abastecer a los peces con una alimentacién con

Actividad 8

1. Haz una visita una explotacidn piscicola e indaga si han presentado alglin tipo de
enfermedad los peces, haz una informe reportando los sintomas y tratamiento, si e es
posible pide fotografias.
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todos los nutrientes.

Cultivo suspendido: Incluyen la proteccién de los depredadores y el uso de un espacio
tridimensional en vez de uno bidimensional, esta forma de cultivo se emplea para los moluscos y
las algas marinas, esta ultima, en especial en Japdén. (Ecured. Disponible en:<

http://www.ecured.cu/index.php/Acuicultura>)

P Extraccion de los animales

Se puede capturar con la ayuda de: redes de enmalle o agalleras, trampas fijas en afluentes (para
reproductores) y en algunos casos redes de arrastre.

Redes de enmalle:_Se colocan perpendiculares a la costa y desde la orilla hacia el area mas
profunda. La red trabaja durante la noche y en pocos casos durante el dia. Este tipo de pesca es
muy artesanal y se requiere del conocimiento de un pescador experimentado. El éxito de esta
técnica depende de la extensién de la red y de la distancia entre nudos, dependiendo de estos
factores se podran capturar mas animales y sin dafios a las escamas.

Figura 18. Captura con malla

Fuente. La pesca con redes de enmalle caladas en el fondo. Rosman, I. Disponible en:<
http://www.fao.org/DOCREP/004/X69365/X6936500.HTM> FAO, [Consulta 4 de agosto de 2011]
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» Procesado

El momento de aparicidn del rigor mortis depende de muchos factores: especie, estado de salud
del pez, el modo de captura, la temperatura de almacenamiento.

En peces activos, de movimientos rapidos y enérgicos, el rigor mortis aparece antes, en peces mas
sedentarios tarda un poco mas. En peces sanos y bien nutridos el rigor mortis es mas pronunciado
gue en peces enfermos o mal nutridos. Si el pez se extrae rdpidamente del agua y se sacrifica de
forma inmediata el rigor mortis tarda mas tiempo en aparecer. Cuanto mayor sea la temperatura
de almacenamiento mds rapido aparece el rigor mortis y mas tarda en resolverse.

Pescados frescos o refrigerados son aquellos conservados desde su captura en hielo, con o sin
adicion de sal y otros productos, con lo se garantizan temperaturas entre -12 y -62 C.

El pescado puede estibarse con hielo empleando distintos sistemas: granel, estantes, cajas. Es
importante realizar una congelacion rdpida para evitar la formacion de hielos grandes que causen
danos en la fibra muscular. Sin embargo el pescado congelado puede sufrir varias alteraciones:
Quemaduras por frio, oxidacién lipidica enranciamiento, cambios en la textura. El efecto
conservador de la salazén se debe a la disminucién de la actividad de agua. De acuerdo a la
cantidad de sal empleada hay tres tipos de salazdn: fuerte + 25 kg de sal por 100 kg de pescado,
media 15-17 kg, Ligera 8-10 kg. (Manejo post cosecha de pescados y mariscos. Disponible en: <
http://189.210.14.166/cadenas/guias/guiasPDF/Manejo%20post-
cosecha%20de%20pescados%20y%20mariscos_1224.pdf>)

P Transporte

Los crustaceos adultos hay que transportarlos en agua muy limpia y oxigenada o mejor himedos
envueltos en algas, hojas. Si el transporte dura mucho tiempo es recomendable bajar la
temperatura y con ello, el metabolismo.

Las ostras y sus semillas se transportan también humedas y con temperatura fresca por distancias
largas.

A los peces adultos hay que llevarlos en contenedores especiales y con aireacion.

Actividad 9
1 Investiga cual es la especie que mas se explota en tu region y haz una descripcion de
como se realiza el proceso de cosechay pos cosecha.
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4. INSTALACIONES Y EQUIPOS

Conocer las instalaciones y equipos necesarios para realizar la labor acuicola, permite asegurar la
estabilidad del cultivo, la rentabilidad y las condiciones sanitarias de los peces.

Te recomendamos mirar el siguiente video para que te des cuenta la importancia de las
instalaciones.

http://www.youtube.com/watch?v=wa_AllcySEw&feature=related

Conocer las instalaciones y equipos necesarios para la actividad acuicola, los mecanismos de
comercializacién y la normatividad vigente para la actividad acuicola.

OBJETIVO GENERAL

P Conocer las instalaciones y equipos necesarios para la actividad acuicola, los mecanismos de
comercializacion y la normatividad vigente para la actividad acuicola

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las condiciones adecuadas del agua para iniciar o mantener un proyecto acuicola.
Conocer las instalaciones y equipos necesarios para un proyecto acuicola

Conocer las técnicas de conservacion de los productos acuicolas.

Aplicar las técnicas de conservacién a los productos acuicolas y las diferentes alternativas de
empaque para los productos acuicolas.

Prueba Inicial

1. Cudles son los sistemas de produccién

¥y vyy

2. Qué factores consideras importantes en el agua para que sea adecuada para un proyecto
piscicola.

3 Describe las formas de cultivos que conoces de organismos acuaticos de tu region
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4.1. Condiciones del Agua

El agua debe ser de buena calidad, de manera que proporcione el ambiente apropiado para el
desarrollo de los animales en condiciones que permitan incrementar la produccion.

La calidad del agua es dada por ciertas propiedades fisicas y quimicas, que dependen del clima
local, la naturaleza del suelo, asi como de la actividad biolégica de los organismos que la habitan
(Centro de Estudios agropecuarios, 2001)

» Factores a considerar en la eleccion de un cuerpo de agua para un proyecto acuicola
» Estado de la cuenca

Para establecer un proyecto acuicola es necesario conocer el estado de la cuenca, que se puede
ver afectado por:

Mal manejo de los suelos

Deforestacién y quemas

Cultivos en pendientes muy pronunciadas
Sobre pastoreo de ganado.

¥y vyy

Contaminacion por:

La industria

Actividades agropecuarias (agroquimicos y pesticidas)
Vertimientos de aguas negras y residuos agropecuarios

y¥yYyYyYTIyYY

Deficiencia en la disposicién y tratamiento de residuos liquidos y sdlidos.

Explotacidn inadecuada de:
Yacimientos mineros
Canteras

y¥yYwvyy

Material de arrastre

¥

Obras civiles mal disefiadas

¥

Carreteras, caminos y puentes (botan la tierra y materiales sobrantes a los rios y quebradas
represandolos y causando sedimentacion)
P Sedimentacion en los embalses y represas.

Como consecuencia de los anteriores problemas la cuenca puede presentar los siguientes efectos:
» Erosidny aporte de sedimento al agua
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Disminucién de caudales

Deterioro de la calidad del agua

Sequias

Crecientes y avalanchas

Disminucién de productividad natural del agua

yYyYyYyYyY yYVyYYy

Generacién de plagas y enfermedades.

Parametros fisicos
» Temperatura

¥

La temperatura rige algunos pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos, como la evaporacién y
solubilidad de los gases. Dentro de los procesos bioldgicos estdn los procesos metabdlicos como la
respiracion, nutricion, actividad de las bacterias en la descomposicion de la materia orgdanica, por
lo tanto es necesario conocer y evaluar los cambios temperatura en el agua, ya que los peces no
controlan la temperatura corporal si no que depende del medio ambiente.

» Salinidad

En aguas continentales la salinidad corresponde a la concentracién de todos los iones disueltos en
el agua. Cuando la composicion relativa de las sales es mas o menos constante, la concentracion
total puede ser estimada de acuerdo con la concentracion del ion dominante. Lo mas usual para
referirse a la salinidad es el contenido de cloruros. La presiéon osmética del agua se incrementa
proporcionalmente con la salinidad y las diferentes especies de organismos acuaticos soportan la
salinidad de acuerdo con sus requerimientos de presidon osmética.

Una de las formas mas practicas para determinar la concentracién de todos los iones en el agua es
evaluando la capacidad que tiene esta para producir corriente eléctrica, ya que a medida que
aumenta la concentracién de iones es mayor la conductividad.

La salinidad depende de la precipitacién y del suelo que rodea los cuerpos de agua. Las areas
sometidas a altas precipitaciones donde los suelos son lavados constantemente, tienen una baja
salinidad (150 a 250 mg/It). En zonas de poca lluvia donde la evaporacion es mayor que la
precipitacién, la salinidad del agua estd en un rango de 500 a 250 mg/l. El agua de pozos
profundos tiene valores altos de salinidad que generalmente estd dada por la concentracién de
iones sulfatos.
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Tabla 6. Concentracidn maxima que soportan algunas especies

Carpa herbivora 12000
Carpa comiin 9000
Carpa plateada 8000
Bagre de canal 11000
Mojarra plateada 24000
Lisa, lebranche 14500

Fuente. Fundamentos de acuicultura continental .Rodriguez, Daza, Carrillo, 2001

 Luz

La luz que penetra al cuerpo de agua o estanque es importante porque de esta dependen los
procesos fotosintéticos del plancton e igualmente tiene efecto sobre los procesos bioldgicos de los
peces. Cuando el cuerpo de agua es sometido a una intensidad alta de luz se presenta una
marcada disminucién de la actividad de la fotosintesis, debido a que la radiacién ultravioleta
afecta los cloroplastos.

En estanques de cultivo donde se efectia abonamiento, la penetracion de los rayos solares es
menor que en lagos o aguas naturales, debido a que aquellos tienen mayor densidad de poblacién
de plancton y mayor turbidez, dada por la actividad de los organismos de cultivo que alcanzan a
remover particulas del fondo o por actividades propias de su alimentacion como es el caso de la
carpa.

» Evaporacion

La evaporacioén es una accidon que aumenta la concentracién de sales y actia como regulador de la
temperatura del agua y ademads con la filtracion son las causantes de la disminucidn del volumen
del agua de un estanque.

La pérdida de agua por evaporacién varia considerablemente de una regién a otra, de la época del
afio y de la presion barométrica. Ademas el viento ejerce un importante papel al causar
turbulencia, aumentando de esta manera el drea de evaporacidn y reduciendo la humedad
relativa sobre la superficie del agua.

Con respecto a la composicion quimica del agua, estda relacionada la evaporacién con la
concentracién. A mayor concentracion de sales menor evaporacion. El agua de mar se evapora de
2 a 3% veces menos que el agua dulce.
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» Turbidez
La turbidez del agua esta dada por el material en suspensidn bien sea mineral u orgdnica y el grado
de turbidez varia dependiendo de la naturaleza, tamafio y cantidad de particulas suspendidas.

La turbidez causada por el plancton es considerada como benéfica, sin embargo la producida por
particulas de arcilla en suspensién que actua como filtro de los rayos solares y afecta la
productividad primaria del estanque y por consiguiente disminuye la actividad fotosintética del
fitoplancton y su produccién de oxigeno.

La turbidez limita la habilidad de los peces para capturar el alimento concentrado y por
consiguiente éste ira al fondo del estanque incrementando la cantidad de materia orgdnica.

» Color

El color del agua estad dado por la interaccidn entre la incidencia de la luz y la impureza del agua,
las aguas incoloras en dias soleados aparecen azules. El color del agua es alterado por los factores
fisicos, quimicos y bioldgicos, por ejemplo, la mayoria de los florecimientos de fitoplancton tiende
a dar una coloracién verde. Agua con alto contenido de hierro tiende a ser rojizo. El color mas
comun del agua esta dado por el material vegetal en descomposicion, el cual produce un color té o
café claro muy caracteristico del agua con alto contenido de humus. Estas aguas por lo general son
acidas.

El color en si no afecta a los peces, pero si restringen la penetracidn del rayos solares y disminuye
de esta manera la productividad del estanque.

» Parametros Quimicos
Bk Oxigeno disuelto

El nivel de oxigeno disuelto (OD) presente en un estanque de acuicultura es el parametro mas
importante en la calidad del agua. Si no hay una buena concentracién de oxigeno disuelto los
organismos pueden ser vulnerables a enfermedades, pardsitos, o morir por falta de este elemento.
Si hay baja tasa de oxigeno en el cuerpo de agua o estanque los animales deprimen el consumo de
alimento lo que afecta su crecimiento y conversion alimenticia. (Rodriguez, Daza, Carrillo, 2001)

= pH
Es el logaritmo negativo de la concentracidn de hidrogeniones; mide el grado de acidez y la
alcalinidad del agua.

Se mide en una escala de 1 a 14; la mayoria de las aguas naturales tienen un pH que varia entre 5y
10.
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Durante el dia, los vegetales acudticos usan el diéxido de carbono para la fotosintesis, las plantas,
y animales liberan el agua didxido de carbono producido por la respiracidon, que es usado
rapidamente por las plantas acuaticas, incrementdndose el pH. Pero el procedimiento se invierte
en la noche, en que la fotosintesis es nula en tanto que la respiracién continda produciendo
diéxido de carbono lo que hace bajar el pH a suminimo en las primeras horas de la mafnana.

El mejor método para corregir los niveles de pH es el encalamiento del fondo del estanque o del
agua.

Las branquias son altamente sensibles al pH alto, manifestdandose en una hipertrofia del epitelio
de las branquias.

A valores extremos de pH (4 y 11) se produce la muerte, en tanto que el rango deseable para los
cultivos estd en 6.5 a 9 (Centro de estudios agropecuarios, 2001)

» Dioxido de carbono

En el agua se presenta como funcién de la actividad biolégica. La respiracidn es un proceso mucho
mas rapido que la fotosintesis el didéxido de carbono se acumula. Por la madrugada, el agua esta
saturada de didxido de carbono.

Concentraciones altas de diéxido de carbono tienen efectos narcéticos sobre los peces y pueden
llegar a causarles la muerte, ya que el ingreso del CO, al organismo del pez se hace por difusién a
través de las branquias.

La alta concentracidn de este gas en el agua baja la tasa de eliminacién al medio, acumulandose en
la sangre, con la consiguiente disminuciéon del pH, lo que causa efectos nocivos.

En estanques de piscicultura intensiva, el diéxido de carbono libre fluctua de 0 mg por litro en la
tarde a 5 0 10 mg por litro al amanecer, con claros efectos sobre el pez.

» Alcalinidad total y dureza total
La alcalinidad es una medida de concentracién de iones carbonato y bicarbonato en el agua y se
expresa en mg/litro de calcio equivalente.

La presencia de los iones le confiere al agua una capacidad amortiguadora de pH y consecuencia a
mayor concentracién de carbonato y bicarbonato, el pH del agua se mantendra en valores altos.
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En piscicultura, la alcalinidad esta generalmente entre 30 y 200 mg/litro de CaCO; equivalente,
aunque alcalinidades mas altas o mas bajas no perjudicardn en los cultivos.

» Compuestos nitrogenados

Son de importancia el amoniaco y nitritos, que tienen cardcter toxico. Estos compuestos se
originan en los estanques como producto del metabolismo de los organismos bajo cultivo y son
liberados durante la descomposiciéon que hacen las bacterias sobre la materia organica animal o
vegetal.

Los niveles toxicos del amoniaco no ionizado para exposiciones de corta duracién por lo general
estd entre 0.6 y 2 mg/litro (Rodriguez, Daza, Carrillo, 2001)

Tabla 7. Rangos 6ptimos para el cultivo de peces

PARAMETRO RANGOS
Temperatura °C Max. 34-36, Optimo 28-32, Min. 14
Oxigeno ppm (partes por | Optimo 5, Min. 2
millén)
mg /| Menos de 5
pH Optimo: 6.5-7.5
Transparencia cm 45
H —nh3 (amonio) ppm |0.3
Fuente. Manual del participante acuacultura. Disponible en.<

www.aquahoy.com/index.php?option=com docman&task.> [Consulta 10 de agosto 2011]

Mira los videos del SENA sobre las condiciones del agua y construccion de
estanques

http://www.youtube.com/watch?v=_ddgBVO3Ch4&feature=related
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4.2. Instalaciones y Equipos

Actividad 10

1 Investiga los efectos que unas condiciones deficientes del agua, pueden causar en los
peces.

2. Visita una fuente de agua cercana y realiza medicion de pH y temperatura, y determina
a partir de estas condiciones cuales son las especies aptas.

En este tema se describen las caracteristicas de las instalaciones y equipos necesarios para la
actividad acuicola.

» Estanques

» Estanques en tierra o encierros

Un estanque en tierra o encierro es un recinto artificial de agua de poca profundidad, excavado en
tierra de forma tal que pueda vaciarse totalmente. Este tipo de tecnologia corresponde al sistema
de produccion extensivo.

Los encierros son instalaciones de cria y/o engorde situadas en tierra firme. Tanto el criadero
como los estanques de engorde necesitan instalar sistemas de bombeo del agua de rid,
subterranea, o de mar, y también emisarios para el retorno de las aguas utilizadas a su lugar de
origen.

Los encierros estan disefiados para un confinamiento seguro de los peces en cuerpos de agua
naturales contando con los parametros fisicoquimicos requeridos en la calidad del agua vy las
condiciones climaticas favorables para su desarrollo. Por lo que es necesario garantizar que su
ubicacién cuente con las condiciones ambientales apropiadas.

Para el establecimiento y funcionamiento de los encierros se consideran las siguientes
condiciones: contencion, calidad fisicoquimica del agua, ubicacidn, resistencia y durabilidad.

Las mallas plasticas son importantes para la construccidon de encierros y sus ventajas en cuanto a
resistencia y durabilidad demostrando ser un método de piscicultura con inversion de
infraestructura mas econémica que las estanquerias.
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Figura 19. Estanques en tierra o encierros

J L\ =TT e N
Fuente. Manual del participante acuacultura. Disponible en.
<http://www.aguahoy.com> [consulta 4 de agosto 2011]

» Estanque rustico

Un estanque rustico es un depdsito cerrado de agua, sin corrientes, de un tamano tal que puede
ser utilizado para el cultivo controlado de peces. Los peces producidos en estanques son una
fuente de proteina y pueden proveer ganancias para los productores. Este tipo de tecnologia
corresponde al sistema de produccién semi-intensivo.

Los estanques rusticos estan disefiados para la contencidén segura de agua suficiente (3500m3),
para la construccion es importante considerar un estudio de suelo que garantice su
impermeabilidad, recomendando suelos arcillosos. Es necesario garantizar el suministro de agua,
con una fuente segura de abastecimiento ya sean: pozo profundo, manantial, rié., y distribuirla por
bombeo o por gravedad (fuentes de agua que estén sobre el nivel de los estanques). Garantizando
un aforo suficiente para lograr un recambio diario de por lo menos el 10% del volumen total del
estanque con el fin de eliminar excesos de amoniaco y materia organica evitando la demanda de
oxigeno disuelto por reduccidn bacteriana.

Se consideran las siguientes condiciones necesarias para el establecimiento y funcionamiento de
los estanques:
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» Suministro de agua.

» Contencidn.

» Calidad fisicoquimica del agua
» Ubicacion

» Resistencia y durabilidad.

» Tanques Circulares
Los estanques circulares de PVC estan disefiados, para la contencién segura de agua suficiente
(63m3) y facilitan el control de los parametros fisicoquimicos requeridos en su calidad para el
desarrollo de los peces.

Otros aspectos considerados para el funcionamiento del estanque, ademas, de la cantidad vy
calidad del agua son: la resistencia y durabilidad, por lo que se tomard en cuenta ademads de los
materiales utilizados en su construccién en este caso geomembrana de PVC de 1mm de espesor, la
Ubicacion de los mismos, evitando su afectacion por inundacidn, deslaves y corrientes
torrenciales.

Para el establecimiento y funcionamiento de los estanques se consideran las siguientes
condiciones necesarias:

Suministro de agua.
Contencién.

Calidad fisicoquimica del agua
Ubicacion

y¥yYyYY¥YTy¥YY

Resistencia y durabilidad

Los Estanques de Geomembrana son ideales, facil instalacién, bajo costo y una durabilidad de
hasta 15 afios.
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Fotografia 1. Tanques en Geomembrana

Fuente. Manual del participante acuacultura. Disponible en.
<.http://www.aquahoy.com>.[consulta 4 de agosto de 2011]

La piscicultura intensiva requiere de equipos y materiales adecuados para incrementar la
produccién por unidad de espacio. Se ha mencionado ya la importancia de las geomembranas de
PVC, para la construccion de estanques y sus ventajas. Sin embargo deben considerarse también el
uso de equipos que mantengan y propicien las condiciones adecuadas para el desarrollo de los
peces como son: bombas de agua de gasolina y eléctricas, sopladores eléctricos de aire
comprimido, filtros biolégicos y fisicos que a continuacidn se describen.

Consideraciones para el disefio de estanques

Para la instalacion de un proyecto acuicola se deben considerar dos cosas, la capacidad de

inversion del productor y la cantidad de terreno viable para el desarrollo del mismo.

» Elementos de un estanque.

Dique: es un terraplén compacto para retener el agua, su altura es igual a la profundidad del agua
mas una porcién de borde libre para evitar el desbordamiento. A la parte superior del dique se le
denomina Corona y el Talud es la parte lateral o parte inclinada de los estanques.

Entrada y salida de agua: deben ubicarse en extremos opuestos al estanque, esto permite una
mejor circulaciéon y adecuado recambio de la misma. El tubo de la salida del agua debe ser
giratorio de tal manera que al querer desocupar el estanque tan solo se necesita acostarlo sobre el
fondo.

Rebosadero: para evitar que el agua sobrante de lluvias o de exceso de caudal cause
desbordamientos se construye un rebosadero unos 5 a 10 cm por encima del nivel del agua.
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Caja de pesca: es una estructura localizada en la parte profunda del estanque, cerca del desaglie,
generalmente 30 cm por debajo del fondo. Sirve para recoger la cosecha cuando se desocupa un
estanque.

Bocatoma: es la estructura que se localiza en la fuente de agua, su dimension depende del caudal
a tomar.

Desarenador: en pisciculturas a gran escala, con altas densidades y fuentes de agua que se
enturbian en invierno, es indispensable construir el desarenador que consiste en un estanque con
diferentes barrenas para retener los sedimentos y particulas en suspension.

Canal de conduccion: es la estructura que conduce el agua desde la fuente hasta los estanques.
Puede ser canal abierto o por tuberia.

Figura 20. Partes de un estanque

CORONA- ENTRADL. SALIDA.
NMIVEL DE ALUA

Fuente. Manual del participante acuacultura. Disponible en.

<http://www.aquahoy.com>.[consulta 4 de agosto de 2011]

Pk Factores a tener en cuenta para construir un estanque
Tamaio: El tamafio de los estanques dependera de la planificacién previa para el cultivo y
produccién, en dénde se comercializard el producto terminado y segun la topografia del terreno.

Pueden medir desde 100 a 300 m2 cuando se trata de fases de cultivo inicial (larvas, juveniles en
pre-engorde), hasta tratarse de estanques de 0,5 a 5 has, para los destinados a produccién de
engorde final. Si se planifica una produccién para venta local, los mejores estanques

corresponderan a esa medida.
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Forma: La forma ideal de un estanque es rectangular, sin embargo, muchas veces la forma
depende del relieve y del tamano del predio. Las ventajas del estanque rectangular son las
siguientes: es mas facil y rapida la cosecha, mejor aprovechamiento del agua de recambio, puesto
que recorre toda la totalidad del estanque.

Profundidad: La profundidad ideal es de un metro promedio, es decir de 0.8 metros en la parte
mas panda y 1.2 en la parte mas profunda. Estanques con profundidad inferior a 0.5 metros son
propicios para el facil calentamiento del agua y proliferacidon de plantas acuaticas. Estanques con
profundidades superiores a 2m son muy dificiles de manejar (pesca), son costosos y se pierde el
espacio de 1.5 hacia abajo, puesto que la luz solar no llega hasta alld y por supuesto los peces

tampoco.
Figura 21. Esquema granja acuicola
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1. Estacionamiento para autos/entrada vy salidas de vehiculos de la granja
2. .. Casa habitacién.
3. .Cocina
4. . Areade Venta o restaurante.
5. Estanques para producto al mercado y/o semilleros.
6. .Estanques de pre-engorda.
7. . Estanque Circular de engorda
8. .Aireadores
9. ..Descargas de drenaje hacia el rio.

Fuente. Manual del participante acuacultura. Disponible en.
<http://www.aquahoy.com> .[consulta 4 de agosto de 2011]
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» Jaulas

El cultivo de peces en jaulas es un método alternativo que permite aprovechar los rios, lagos,
embalses y en general cualquier cuerpo de agua natural.

Las jaulas flotantes estan disefiadas para un confinamiento seguro de los peces con agua suficiente
(3m3) y con los parametros fisicoquimicos requeridos en su calidad para el desarrollo de los peces.

» Ventajas.

Pk Sistema que permite desarrollar cultivos intensivos (100 a 200 peces por metro cubico).
» Facilidad de manejo (Alimentacidn, limpieza, seleccion).
» Rdpido crecimiento de los peces

» Tipos de jaulas

Los tipos de jaulas dependen del lugar y calidad del agua y de la especie que se pretende cultivar.

P Jaulas tipo marino: son jaulas de grandes dimensiones que son colocadas en lugares con agua
marina y protegidas del: oleaje, corrientes, vientos huracanados. Las especies que se cultivan
son marinas y la mas comunmente cultivada es el salmén.

Fotografia 2. Jaula Marina

Fuente. Manual del participante acuacultura. Disponible en.
<http://www.aquahoy.com>.[consulta 4 de agosto de 2011]
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Jaulas flotantes: En agua dulce las jaulas flotantes generalmente son de menores dimensiones.
Existen de marco rectangular o cuadrado. O bien como marco circular.

Fotografia 3. Jaulas flotantes

Fuente. Manual del participante acuacultura. Disponible en.
<http://www.aguahoy.com> [consulta 4 de agosto de 2011]

» Componentes de las jaulas

Los sistemas de jaulas constan de cuatro componentes importantes que son:

Marco estructura de sostén de la jaula.
Sistemas de redes o bolsa de jaula.
Sistema de flotacidn.

¥y yy

Sistema de anclaje de la jaula.

Basicamente constan de un marco rigido hecho de metal o madera tratada, del que pende una
bolsa hecha de red, con luz de malla en concordancia con el tamafio de los peces. Los flotadores
gue mantienen la jaula en la superficie del cuerpo de agua, se sujetan al marco rigido de la misma.

Para un facil manejo se recomienda jaulas de forma cuadrada con un tamafiode 4dm x4 m x 3 m
(profundidad). La estructura de las jaulas de forma cuadrada, puede estar flotando o anclada al
suelo, generalmente las jaulas no se encuentran fijas, sino suspendidas por medio de flotadores.

» Partes de una jaula flotante

La jaula esta constituida bdsicamente por 3 partes: Bolsa, Marco y Tapa.
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Bolsa: Puede ser construida de pafio pesquero de hilo de seda alquitranado del # 9 encabalgado a
una cuerda de Nylon en cada punto de unién o bien construida con malla rigida de plastico,
actualmente se usa la malla llamada “Tipo Arena”, esta no requiere de ser encabalgada.

Marco: Pueden ser cuadrados o rectangulares hechos de cafia vaquera (Guadua spp) o bien de
tuberia de PVC. A este marco se le colocan flotadores que han sido de diferentes materiales como:
Garrafones de plastico, Tecomates (Lagenaria spp), bloques de unicel (espuma de poliestireno),
etc.

La tecnologia mds avanzada en nuestra region usa manguera de poliducto negro de 2”, cedula 80.
Esta manguera funge como marco para la malla y como flotador. Para dicho efecto se corta un
tramo segun el perimetro de la jaula y se une en forma de aro (circunferencia) con un cople, el
cual se sella con silicon y se colocan 2 abrazaderas.

Tapa: Es de malla plastica o de pafio pesquero. Su funcidn es sellar la jaula evitando fugas. De esta
forma la jaula puede resistir estar sumergida con todo y peces (Manual del participante
acuacultura. Disponible en.< www.aquahoy.com/>)

Mira los videos del SENA sobre la construccion de estanques

http://www.youtube.com/watch?v=SH5XP2LUndQ&feature=related

4.3. Conservacion de los Productos Acuicolas

Definir la vida util de los productos pesqueros frescos implica tener en cuenta factores como la
calidad microbioldgica inicial, la estacidn, el drea geogréfica y la alimentacion. Estos factores

Actividad 11

1 Haz un cuadro de resumen de las alternativas de instalaciones que existen.
2. Qué factores se deben tener en cuenta para ubicar la explotacién acuicola.
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explican que se produzcan variaciones entre una captura y otra, aunque también tienen una gran
influencia las condiciones de almacenamiento (temperatura y tipo de atmdsfera gaseosa).

En el pescado que se comercializa envasado, después de una manipulacién, la actividad
microbiana limita su vida util, lo que indica que estas condiciones artificiales afectan a la
composicion y a la calidad de los microorganismos contaminantes, lo que puede permitir evaluar o
estimar la contaminacidn y predecir la vida comercial. Este punto es importante si se tiene en
cuenta que el pescado se mantiene fresco durante poco tiempo y que es necesario comercializarlo
en periodos de tiempo cortos.

Por tanto, en la medida de lo posible, una adecuada evaluacién de la contaminacion del pescado,
de su evolucién y de los sistemas de deteccion, puede permitir conocer la expectativa comercial
del producto y su seguridad, asi como prever los sistemas mdas adecuados de conservacién que
deben aplicarse.

» Influencia en el crecimiento microbiano

Las variaciones de temperatura y la composicién de la atmédsfera influyen en la composicion
bioquimica del pescado Recientemente se han publicado trabajos de investigacién en los que se
hace especial hincapié en la evaluacidon de la vida comercial del pescado. Para una mejor
comprension del efecto de las condiciones de almacenamiento (temperatura y atmdsfera) en la
calidad microbioldgica del pescado envasado es necesaria la evaluacion a diferentes temperaturas,
entre las que hay que incluir las de refrigeracion rigurosa y las que podemos considerar habituales
cuando se produce una rotura de la cadena del frio.

Mientras que el crecimiento de la poblacién microbiana, en una temperatura dada, sigue tres
pasos principales (fase de latencia, fase exponencial y meseta), la ecuacién de Gompertz (modelo
matematico de crecimiento de microorganismos) describe correctamente esta evolucion.

Seguln los datos actuales, es esperable que la composicién bioquimica del pescado favorezca el
crecimiento microbiano, pero también las variaciones de la temperatura y la composiciéon de la
atmoésfera del producto. Normalmente, cuando el pescado se mantiene a una temperatura inferior
a 49C, se evidencia una fase de latencia prolongada, en la que parece que los microorganismos no
se multiplican. Esta fase suele durar algo mas de 24 horas, lo que indudablemente indica un
periodo en el que las condiciones organolépticas del pescado son éptimas y los riesgos
microbianos son minimos.

Se podria considerar que el nivel de contaminacidon microbiana, a partir del cual el pescado va a

empezar a notarse sensiblemente alterado, seria el de un recuento superior a 5x106 células por
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gramo de musculo. Ademas, es importante considerar el nivel de contaminacidon de los

microorganismos indicadores de contaminacién fecal.

La carga en el pescado fresco suele ser baja, al menos en un principio, pero con el paso del tiempo
es también evidente que se va a preciar una multiplicacién. El problema es que si los niveles
empiezan a ser elevados, nos dan una idea de que han podido multiplicarse otros
microorganismos, entre los que pueden encontrarse multitud de patdgenos.

Los criterios microbioldgicos que se han considerado para los productos pesqueros crudos
incluyen, como se ha sefialado, la valoracidn de las enterobacterias y los coliflores. Estos
parametros bacterioldgicos son Utiles para evaluar practicas de proceso y/o de manipulacion, tales
como insuficiente refrigeracion y contaminacion inadecuadas de ambientes, del equipo y de los
trabajadores. Todo ello puede aumentar los riesgos de salud y conducir a la pérdida de la calidad.

Por estos motivos, y como medida de seguridad, se deberia considerar una cifra de entre 100 y
1.000 células de coliformes o enterobacterias como limite para la aceptacion de pescado.

» Influencia de la Temperatura

Ademas de la composicion de la atmdsfera, es fundamental la temperatura de conservacién. En
principio, si se consideran temperaturas de refrigeracién estrictas, por debajo de 429C, los
resultados apreciados son éptimos. En estas condiciones, y como se ha sefialado, es posible
conseguir un incremento en la vida comercial, lo que indudablemente tiene ventajas comerciales,
econdmicas e incluso nutricionales, puesto que facilita el acceso de este producto a gran parte de
la poblacion.

Si se incrementa la temperatura desde valores de refrigeracién hasta los 102C, se evidencia un
rapido acortamiento de la vida comercial. En estas condiciones, en los productos envasados al
vacio es donde se aprecia una menor disminucidn del tiempo de vida del producto, de forma que
de 6 dias disminuye hasta los 4. Para el resto, la disminucién es mas evidente, con periodos que
pueden oscilar desde menos de un dia hasta los 3 dias.

Como puede apreciarse, estos datos indican que tanto la temperatura como el tipo de envasado
influirdn mucho en la vida comercial, pero no esconden un problema posterior. Si se procede al
envasado masivo del pescado, se incrementara el coste del producto final, con los posibles
problemas que esto puede generar.

En consecuencia, es probable que su aplicacién se ponga de manifiesto en el futuro en pescado de
alto valor comercial o de tamafios importantes, ya que su aplicacién masiva a los de pequefio
tamafio puede que lo hagan inviable desde un punto de vista comercial.
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» Vida Comercial del Pescado

Cuando el pescado se mantiene a una temperatura de 42C, la vida comercial se termina alrededor
de los 2 dias, si se mantiene al aire, sin ninguna proteccién. Sin embargo, cuando se realiza un
envasado y se modifica la atmdsfera del producto de forma que se sustituye el aire por otras
mezclas de gases, se aprecia que este periodo comercial puede prolongarse considerablemente.

Asi, si se sustituye por una mezcla de CO, y oxigeno, el tiempo de vida se alarga hasta los 2,5 dias.
Sin embargo, si en el gas se introduce una elevada concentracidn de nitrégeno, la alteracién no se
evidencia hasta los 5 dias, mientras que si se realiza un envasado al vacio se prologaba hasta los 6
dias.

Estos valores coinciden con la maxima aceleracion del crecimiento microbiano, sobre todo para las
muestras de pescado caracterizados por una vida util mas corta (muestras envasadas con aire y
con oxigeno y CO,). (Rodriguez, 2005).

» Métodos de conservacion aplicados al pescado.
» Congelacion

El deterioro del pescado se debe al desarrollo de bacterias y a la alteracidon de sus proteinas y
grasas. A temperaturas adecuadas de congelacion, la multiplicacién bacteriana se interrumpe y se
retrasa o detiene el resto de procesos de alteracién. La congelacidn sirve para conservar pescados
y mariscos durante meses y preserva su calidad original, tanto higiénica como nutricional y
organoléptica (caracteristicas de textura, sabor, aroma), incluso después de su descongelacién. La
congelacién se puede realizar en el propio barco o en tierra.

La calidad de los productos de la pesca congelados depende de diversos factores:

Calidad inicial del pescado. Hay que seleccionar pescados de gran frescura y controlar todas las
operaciones previas a la congelacion.

Velocidad y temperatura de congelacidn. La calidad del pescado es tanto mejor cuanto menor es
el tiempo transcurrido entre su captura y su congelacién. La ultracongelacion es el mejor sistemay
consiste en alcanzar una temperatura de 0 a -52C en menos de 2 horas en el centro del alimento. A
continuacién se mantiene el pescado a temperaturas de -202C hasta su completa congelacion vy,
por ultimo, se mantiene a -259C. Si después se someten a una descongelacidon correcta, las

caracteristicas del pescado congelado son casi las mismas que las del fresco.
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Envasado. Impide la pérdida de agua y el enranciamiento de la grasa gracias a que evita el
contacto directo del pescado con el aire. Se suele recurrir a material impermeable o al glaseado. El
glaseado consiste en sumergir en agua fria durante un instante al pescado recién congelado para
que se forme a su alrededor una capa de hielo que le proteja durante su almacenamiento.

Almacenamiento. El pescado requiere una temperatura de conservacién tan baja como sea
posible y evitar oscilaciones. Tanto en los servicios de alimentacién como en casa debe
conservarse como minimo a 182 C bajo cero.

» Congelacién Artesanal

Para congelar el pescado en casa se debe proceder a las mismas tareas de limpieza que en la
refrigeracion, sélo que ademas conviene trocearlo en piezas del tamano en que se vayan a cocinar
tras su descongelacion y no muy gruesas. Asimismo, es muy importante envolverlo y etiquetarlo
de forma correcta, con la fecha de congelacién incluida. La congelacion artesanal sélo puede
realizarse si se dispone de un frigorifico o arcon catalogado como congelador de cuatro estrellas
porque los de tres estrellas sélo sirven para mantener los productos ya congelados. La congelacion
debe realizarse en el menor tiempo posible debido a que el tiempo de transito de temperaturas
condiciona, entre otros, la formacion de cristales de hielo de mayor o menor tamano. Si la
congelacién es lenta, el nimero de cristales es mayor y también su tamano, lo que contribuye a un
mayor deterioro del producto. Para evitarlo se debe graduar el termostato del congelador hasta la
posicion mas fria 3 & 4 horas antes de proceder a la congelacidon. A continuacién se ha de
introducir el pescado en el congelador y dejar el termostato en la misma posicién durante 24
horas. Transcurrido ese plazo, se pone de nuevo el termostato en posicidon de conservacion, lo que
permite mantener una temperatura minima de -18 2C.

» Descongelacion

Es un proceso delicado que influye en el mantenimiento de las cualidades del pescado. No se debe
realizar a temperatura ambiente ni sumergiéndolo en agua, método que provoca pérdidas
nutritivas y riesgo de intoxicaciones por multiplicacién bacteriana. Lo adecuado es descongelar el
pescado en la parte menos fria de la nevera, en el microondas o bien cocinarlo de forma directa
sin descongelar.

En este ultimo caso se debera incrementar el tiempo de cocinado para conseguir una correcta
coccién y como medida de seguridad para evitar la supervivencia de gérmenes patdgenos o
pardsitos vivos.

» Pescados curados

Este término engloba diferentes procesos: desecado, salazéon y ahumado, utilizados solos o
combinados.
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Pescado desecado: Se reduce la cantidad de agua hasta tal punto que los gérmenes quedan
inactivos o mueren. Este proceso puede realizarse al sol y al aire, sobre fuegos de madera o
mediante técnicas modernas dirigidas por ordenador. La adicién de sal acorta el tiempo de
desecacion. Los pescados grasos se desecan mas lentamente que los magros porque la grasa
dificulta la salida del agua. Las especies que mas se someten a este tipo de tratamiento son el
bacalao, abadejo, eglefino o liba y la aleta de tiburdn.

Pescado salado: La sal se utiliza de forma conjunta con la desecacién (bacalao seco), con el humo
(ahumados) o con el vinagre (encurtidos). Ademas de la reduccién del contenido de agua del
alimento, impide el desarrollo de gérmenes patdgenos. El proceso de salado se puede llevar a
cabo en seco, con el alimento en contacto directo con sal, o introduciéndolo en una salmuera, lo
que se conoce con el nombre de salado humedo. Hay productos que se someten a un salado
mixto, que combina el salado en seco y el humedo. Los pescados mas habituales que se someten a
salado son: sardinas, arenques, bacalao, abadejo, eglefino o liba, faneca, boquerdn y atun.

Pescado ahumado: El ahumado es un proceso que por lo general incluye las operaciones de salado
y secado. La accidn conservadora del ahumado se debe tanto a la pérdida de agua de la carne del
pescado como a las sustancias presentes en el humo de accién bactericida y al afiadido de sal. El
contenido en sal de la mayoria de los ahumados oscila entre el 2 y el 4%. Para el ahumado se
emplea el humo procedente de maderas no resinosas, a veces aromaticas, como el roble, el haya o
el laurel, etc. El proceso de ahumado se puede llevar a cabo en frio o en caliente. Si el ahumado se
realiza en frio y con poca sal, es necesaria la refrigeracion.

Ahumado en frio. Los mas conocidos son los de salmén, trucha y japuta o palometa. Algunos
pescados ahumados en frio se pueden comer crudos, como el salmdén, o pueden requerir una
coccién posterior, como los arenques o el eglefino. En el ahumado en frio se afade mayor
cantidad de sal que en el ahumado en caliente.

Ahumado en caliente. Los pescados ahumados en caliente se someten a temperaturas que rondan
los 802C, de forma que se cuecen y ahuman al mismo tiempo. Los pescados mas empleados para
este proceso son la caballa, la trucha y la anguila. El pescado modifica su textura y adquiere un
color dorado y un aroma caracteristico que se debe a la adicidn de sal, al calor y al humo
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» Escabeche

El escabechado incluye el uso de sal y vinagre, lo que aumenta la acidez y reduce el contenido de
agua del pescado incrementando su conservacidon. La acidez produce ademds una
desnaturalizacidon parcial de las proteinas del pescado, que contribuye a su textura y color
caracteristicos e inhibe la capacidad de reproduccidon de muchos gérmenes patdgenos. Para su
preparacidn, tras un tratamiento inicial con sal, vinagre y condimentos, el pescado se envasa al
vacio y se somete a un tratamiento de calor que desarrolla las caracteristicas propias del producto
y asegura su conservacion.

Precauciones en el escabeche en frio: El vinagre inhibe la capacidad de reproduccién de muchos
gérmenes patdégenos, pero no de todos, por lo que existe riesgo de toxiinfeccién. Respecto a la
provocada por Anisakis, se ha demostrado que estos parasitos pueden soportar la accion del
vinagre durante periodos de incluso meses. Por tanto, para evitar riesgos el pescado deberia ser
sometido, ademas del tratamiento con vinagre, a un tratamiento térmico. Si el calor da lugar a
cambios en las caracteristicas del producto que no son del agrado del consumidor, la otra opcién
es la congelacion previa del pescado fresco a temperatura de -182C durante 72 horas antes de
someterlo al escabechado.

4.4. Conservas y Semiconservas de Pescado

P Conservas

Para su obtenciodn, los alimentos se someten a un proceso de esterilizacién a temperatura superior
a 1009C, que asegura que se destruyen todos los gérmenes patégenos capaces de causar dafio a la
persona y se inactivan las enzimas responsables de su alteracién. Esto permite la conservacion en
buen estado por periodos largos de tiempo de los productos pesqueros. Cerrado el envase, no
necesitan almacenarse en camaras frigorificas, si bien es aconsejable almacenarlas en lugares
exentos de humedad y alejados de altas temperaturas. Las conservas que presenten cualquier
signo de alteracion, como abombamiento de los botes, éxido, deformaciones en el envase y olor,
color o textura desagradable del pescado o marisco no deben consumirse en ningln caso.
Asimismo, conviene respetar las fechas de consumo preferente, que oscilan en general entre los 3
y los 5 anos.

P Semiconservas

Se aplica a algunos pescados enlatados, como las anchoas o las huevas de pescado. Son productos
de duracion limitada mantenidos en recipientes adecuados. Su duracidn puede prolongarse
manteniéndoles siempre en refrigeracion.

En la elaboracion de las populares anchoillas, el pescado es descabezado, eviscerado, lavado e
introducido en barriles separado por capas de sal. Para ayudar a la penetracion de la sal, se pone
un peso sobre los barriles. Esto hace que se produzca una salida de agua de la carne del pescado y
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qgue se den una serie de transformaciones que hacen que la carne madure y se modifique su
aroma, sabor y textura. A continuacién, el pescado se lava, se elimina el agua sobrante y se le
recortan los restos de espinas y piel. Con posterioridad se introduce en envases que se rellenan
con aceite y se cierran. Necesitan conservarse en refrigeracion.

Hay que tener en cuenta el tipo de conserva; si es "en aceite", "en escabeche" o "al natural”, lo
que afecta a su valor energético, a la cantidad y calidad de la grasa y también a su sabor.

» Envasado en atmadsferas modificadas

El envasado en atmdsferas modificadas consiste en cambiar la composicidn del aire en un
determinado recipiente. La atmdsfera que rodea al producto se sustituye en el momento del
envasado por otra preparada para cada tipo de alimento, lo que permite controlar las reacciones
guimicas, enzimaticas y microbianas, ademds de evitar o minimizar las principales degradaciones
que se producen durante el almacenamiento. Para ello se extrae el aire del envasado y se
sustituye por una mezcla de didxido de carbono y nitrégeno, lo que ayuda a prolongar el tiempo
de conservacién. En concreto, se puede conseguir que la vida util de los productos pesqueros se

multiplique por cinco si este sistema se combina con la refrigeracion.

» Refrigeracion

Los pescados y los mariscos son alimentos muy perecederos, es decir, se alteran con rapidez y
facilidad salvo que se recurra a tratamientos de conservacidon adecuados. Uno de los mas utiles es
el de la refrigeracidn. Este sistema permite mantener la calidad comercial de los alimentos por un
periodo de tiempo variable. El tiempo en que se mantienen en perfecto estado depende de la
especie, el método de captura y la manipulacién, en la que siempre que se aplican temperaturas
de entre 0 y 42C desde el mismo momento de la captura, y ésta debe mantenerse en todas las
etapas de distribucién hasta su llegada al consumidor. En los barcos y puntos de venta, la
refrigeracion se realiza con abundante hielo. Este hielo, que se fabrica con agua de mar, permite
alcanzar temperaturas algo inferiores a 02C sin que los pescados lleguen a congelarse, lo que
favorece una conservacion mas larga. No obstante, en los barcos de pesca, la refrigeracion en
tanques con agua de mar a -1,52C puede alterar algunas especies y hacer que pierdan color y
escamas, ademas de aumentar su salinidad. (Métodos de conservacién aplicados al pescado.

Disponible en http://pescadosymariscos.consumer.es/metodos-de-conservacion/refrigeracion/)
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4.5. Pistas de Aprendizaje

Tenga en Cuenta que

1. Que para iniciar un proyecto acuicola se debe tener cuenta el dinero que se tiene, las
condiciones del terreno, la region.

2. Los peces respiran por las branquias de ahi la importancia de que las condiciones del agua sean
Optimas

3. Cada especie tiene unos requerimientos alimenticios propios.

4. Conocer la normatividad aplicada a la actividad acuicola evitara incurrir en multas y obtener un
producto de calidad

5. Los productos de indole pesquero son altamente perecederos, por lo tanto deben refrigerados
rapidamente.

Tenga en Cuenta que

6. Unas buenas condiciones del agua evitaran problemas de salud en los peces.

7. La observacion frecuente de los animales permitird detectar enfermedades de manera
temprana

8. El éxito de un proyecto acuicola esta en tener buenas condiciones de agua, animales sanos, bien
alimentados, y ser organizados con los registros contables.

Actividad 12

1 Haz un cuadro resumen de los métodos de conservacion
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4.6. Glosario

Acuicultura: se define como la reproduccién y crecimiento controlado de animales y plantas
acuaticas, bajo condiciones especificas

Piscicultura: Tiene por objeto el cultivo racional de los peces, control de su crecimiento vy
reproduccion

4.7. Bibliografia

ABC digital. Aparato Circulatorio en animales. Recuperado 1 de agosto de 2011, en
http://archivo.abc.com.py/2009-06-12/articulos/530351/aparato-circulatorio-en-animales

Acuicultura (s.f). Recuperado 4 de agosto de 2011, de
http://www.ecured.cu/index.php/Acuicultura

Centro de Estudios Agropecuarios.(2001).Piscicultura. México: Iberoamérica.

Clasificacidn, caracteristicas y peculiaridades de los principales mariscos (s.f). Recuperado 1 de
agosto de 2011, de www.mercadosmunicipales.es/uploads/pescados/Clasmariscos.pdf

Colegio Alcaste. Aparato Respiratorio. Recuperado 1 de agosto de 2011 de
www.alcaste.com/departamentos/ciencias/.../Aparato_respiratorio.ppt

Con los cinco sentidos (s.f). Biblioteca portalpez. Recuperado 1 de agosto de 2011, de
http://biblioteca.portalpez.com/con-los-cinco-sentidos-vt2859.html

CORPORACION COLOMBIANA INTERNACIONAL (CCl). Pesca y acuicultura Colombia 2007.
Recuperada 12 de Julio de 2011, de
www.cci.org.co/cci/cci x/.../Boletineslncoder/.../Informecompleto2007.pdf.

Diccionario Visual (2011). Biologia. Esqueleto de un pez. Recuperado 1 de Agosto de 2011 de
http://www.infovisual.info/02/034 es.html

FAO. El Estado Mundial de la pesca y Acuicultura 2010. Recuperada 12 de julio de 2011, de
www.fao.org/docrep/013/i1820s/i1820s01.pdf.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://archivo.abc.com.py/2009-06-12/articulos/530351/aparato-circulatorio-en-animales
http://www.ecured.cu/index.php/Acuicultura
http://www.mercadosmunicipales.es/uploads/pescados/Clasmariscos.pdf
http://www.alcaste.com/departamentos/ciencias/.../Aparato_respiratorio.ppt
http://biblioteca.portalpez.com/con-los-cinco-sentidos-vt2859.html
http://www.cci.org.co/cci/cci_x/.../BoletinesIncoder/.../Informecompleto2007.pdf
http://www.infovisual.info/02/034_es.html
http://www.fao.org/docrep/013/i1820s/i1820s01.pdf

Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva V: Tecnologia en Acuicultura Pag. 82

FAO. El pescado fresco: su calidad y cambios de su calidad. Recuperado 1 de Agosto de 2011 de
http://www.fao.org/DOCREP/V7180S/v7180s04.htm

Gémez, A, Flores, G. Los peces .Recuperado 1 de agosto de 2011 de
http://www.galeon.com/home3/biologia/peces.html

Manejo post-cosecha de pescados y mariscos (s.f). Recuperado 4 de agosto de 2011, de
http://189.210.14.166/cadenas/guias/guiasPDF/Manejo%20post-
cosecha%20de%20pescados%20y%20mariscos 1224.pdf

Manual del participante acuacultura (s.f).Recuperado 4 de agosto de 2011, de
http://www.aguahoy.com

Méndez, P. VIl Semestre. Sistema Excretor de peces. Recuperado 1 de agosto de 2011. En:
http://industriasalimentarias7semestre.blogspot.com/2009/10/sistema-excretor-de-peces.html.

Métodos de conservacion aplicados al pescado (s.f).Recuperado 5 de agosto de 2011, de
http://pescadosymariscos.consumer.es/metodos-de-conservacion/refrigeracion/

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. La Pisicultura en Colombia Evolucién Historica 1985-
2006 .Recuperada 12 de julio de 2011, de
WWWw.ensistemas.net/acuioriente/documentos/PisciculturaColombia.ppt.

Plancton (2011, agosto).Recuperado 3 de agosto de 2011, de
http://es.wikipedia.org/wiki/Plancton

Plancton: Importancia y Clasificacion (s.f). Recuperado 3 de agosto de 2011, de
www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r37351.PDF

Rodriguez, H, Daza, P.V, Carrillo, M. (2001).Fundamentos de Acuicultura Continental. Bogota.
INPA. Se puede encontra en linea: http://es.scribd.com/doc/21450865/Fundamentos-de-
Acuicultura-Continental

Rodriguez, J.J (2005, mayo). Conservacién y envasado del pescado. Recuperado 5 de agosto de
2011, de http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-
tecnologia/2005/05/24/18270.php

TAYRONA. Nociones Basicas de los peces. Recuperada 1 de agosto de 2011 de
http://www.tayrona.org/taganga fauna marina/peces descripcion/peces anatomia descripcion.
html

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://www.fao.org/DOCREP/V7180S/v7180s04.htm
http://www.galeon.com/home3/biologia/peces.html
http://189.210.14.166/cadenas/guias/guiasPDF/Manejo%20post-cosecha%20de%20pescados%20y%20mariscos_1224.pdf
http://189.210.14.166/cadenas/guias/guiasPDF/Manejo%20post-cosecha%20de%20pescados%20y%20mariscos_1224.pdf
http://www.aquahoy.com/
http://industriasalimentarias7semestre.blogspot.com/2009/10/sistema-excretor-de-peces.html
http://pescadosymariscos.consumer.es/metodos-de-conservacion/refrigeracion/
http://www.ensistemas.net/acuioriente/documentos/PisciculturaColombia.ppt
http://es.wikipedia.org/wiki/Plancton
http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r37351.PDF
http://es.scribd.com/doc/21450865/Fundamentos-de-Acuicultura-Continental
http://es.scribd.com/doc/21450865/Fundamentos-de-Acuicultura-Continental
http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2005/05/24/18270.php
http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2005/05/24/18270.php
http://www.tayrona.org/taganga_fauna_marina/peces_descripcion/peces_anatomia_descripcion.html
http://www.tayrona.org/taganga_fauna_marina/peces_descripcion/peces_anatomia_descripcion.html

Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva V: Tecnologia en Acuicultura Pag. 83

Toledo, J (2005). | Taller seminario de acuicultura continental-especies de aguas templado o célido.
Aspectos Generales de la Nutricion de los peces, Nuevas tendencias. Recuperado 3 de agosto de
2011, de http://es.scribd.com/doc/6587812/Nutricion-de-Peces

Universidad de Cantabria. Estudio del Sector Acuicola Colombia. Informe Preliminar. Recuperado
12 de Julio de mvz.unipaz.edu.co/textos/lecturas/peces/informe_colombia_def.pdf.

Wedler, E. (1998). Introduccion en la Acuacultura, con énfasis en los neotropicos. (1 Ed.). Santa
Marta.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://es.scribd.com/doc/6587812/Nutricion-de-Peces

