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PROLOGO

La Constitucion Politica del Estado establece roles y responsabilidades
para la proteccion del medio ambiente, de los recursos naturales y de
la salud publica con una vision integral para el vivir bien de todas y todos
los bolivianos.

EI SENASAG como 6rgano rector de la emision de Normativas en Materia
de sanidad animal, quien tiene entre otras atribuciones establecer los
lineamientos, directrices y normativas para prevenir, controlar y erradicar
enfermedades de los animales de manera que se resguarde la economia
rural y la salud publica.

Con este proposito se elaboré la presente guia técnica de Buenas
Practicas de Sanidad y Manejo Piscicola como herramienta técnica, de
tal modo que las operaciones de los productores Piscicolas desarrollen
de una manera responsable y sostenible con el ambiente y la sociedad,
independiente del sistema que se utilice. Esta guia vendria a ser un
instrumento de consulta y soporte técnico a productores, profesionales
y técnicos para la aplicacion de directrices y toma de decisiones
propicias en la implementaciéon de programas y proyectos piscicolas a
nivel regional, nacional, tendientes a prevenir, reducir,

corregir los riesgos asociados a la seguridad alimentaria e inocuidad de
los alimentos, precautelando la vida, la salud animal y de las personas.

Todos estamos en la obligacion de informar a los servicios veterinarios
oficiales, nacional o departamentales, sobre cualquier sospecha de
enfermedad de notificacion obligatoria o exética en nuestro pais. Es
responsabilidad de todos los involucrados en la sanidad animal,
precautelar nuestra economia, nuestra seguridad alimentaria y la salud
publica. con el propésito de normar, supervisar, controlar, coordinar y
evaluar la aplicacion de los subcomponentes del Prog_[_gma.//"
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La presente guia técnica involucra aspectos basicos de la piscicultura,
buenas practicas en implementacion de infraestructura, buenas practicas
de la calidad del agua, buenas practicas de sanidad, buenas practicas
de manejo, buenas practicas de bioseguridad.

MARCO LEGAL INSTITUCIONAL

El Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria
(SENASAG), fue creado el 16 de marzo de 2000, con el objetivo de
administrar el régimen de sanidad agropecuaria y la inocuidad
alimentaria en los tramos productivos y de procesamiento en todo el
territorio nacional, mediante acciones de control y fiscalizacion a través
de sus Unidades Técnicas de Sanidad Animal, Sanidad Vegetal e
Inocuidad Alimentaria.

Ademas de mantener la situacion sanitaria del pais, evitando el ingreso
de plagas y enfermedades exoticas al territorio nacional de importancia
econdmica en Bolivia.

MISION

Mejorar y proteger la condicion sanitaria del patrimonio productivo
agropecuario y forestal y la inocuidad alimentaria, para contribuir al
desarrollo sustentable y sostenible del sector agropecuario con soberania
y seguridad alimentaria.

VISION

SENASAG goza de la confianza y credibilidad nacional e internacional,
por los sistemas de calidad implementados y dispone de la capacidad
técnica, financiera y de infraestructura para brindar servicios de

excelencia con un alto estandar fitosanitario, zoosanitario y de inocuidad
alimentaria, para el bienestar de los pueblos del Estado Plurinacional
_de Bolivia.
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BASE LEGAL DEL PROGRAMA

Segun Decreto Supremo N°4632 del 1° de diciembre de 2021, en el
marco de las politicas de reconstruccion productiva y seguridad
alimentaria con soberania, en el Articulo 2 (CREACION), se crea el
PROGRAMA NACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LA PESCA Y LA
ACUICULTURA SOSTENIBLE EN BOLIVIA; con el objetivo de fortalecer el
desarrollo de la pesca y acuicultura.

NOMBRE PROYECTO COMPONENTE SENASAG:

“Fortalecer la Sanidad e Inocuidad de los Productos Piscicolas, Para
Contribuir al Incremento y Desarrollo de una Produccién Sostenible e
Inocua Para el Consumo Humano a Nivel Nacional”

ORGANIZACION DEL PROYECTO

El Proyecto tiene un alcance nacional, llegando a los 9 departamentos
y municipios con vocaciéon productiva estimandose llegar a 9.640
productores de pesca y piscicultura, para lo cual el SENASAG tiene un
plantel de profesionales que respondan a los objetivos de los
componentes. El presente proyecto de sanidad animal lo ejecutara el
SENASAG, como un proyecto que tiene previsto ejecutar sus actividades
en articulacion y coordinacion con los proyectos similares del IPD-PACU
e INIAF, en el marco del PROGRAMA NACIONAL PARA EL
DESARROLLO DE LA PESCA Y ACUICULTURA SOSTENIBLE EN BOLIVIA. La
ejecucion del proyecto se desarrollara en el marco de las atribuciones
del SENASAG, considerando la siguiente estructura:
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ESTRUCTURA DE PROYECTO

DIRECCION EJECUTIVA
SENASAG
UNIDAD NACIONAL UNIDAD NACIONAL
-

PROGRAMA NACIONAL PARA SUPERVISOR PROFESIONAL
EL DESARROLLO DE PESCA Y DEL PROYECTO DE SEGUIMIENTO
ACUICULTURA SOSTENIBLE
EN BOLIVIA

1 PROFESIONAL 2 PROFESIONALES | 3 PROFESIONALES
TARIJA LA PAZ COCHABAMBA

2 PROFESIONALES 2 PROFESIONALES
SANTA CRUZ BENI

A
1 PROFESIONAL
CHUQUISACA
POTOSI

1 PROFESIONAL
PANDO

1 PROFESIONAL
ORURO

1 PROFESIONAL
TARIJA

1 PROFESIONAL
POTOSI

OBJETIVO:

Mejorar la condicion sanitaria piscicola, para obtener peces
libres de enfermedades y asi poder contribuir al incremento
de la productividad, la seguridad alimentaria e inocuidad
de los productos de pesca y piscicultura a nivel nacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Fomentar la implementacién de nuevos mdédulos

— ___piscicolasy fortalecer a los acuicultores proporcionandolos
—
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la logistica para incrementar y diversificar la produccion
de carne de pescado.

Fortalecer el conocimiento y las habilidades de los
productores piscicolas para ofertar productos requeridos
por el mercado.

Fortalecer las actividades de innovacion y sanidad
piscicola para mejorar el manejo de calidad de pequefios
y medianos productores.

Transferencia de tecnologia apropiada al medio ambiente
especifico y a las condiciones de cada productor.
Manejo apropiado y control de la calidad de agua
disponible para piscicultura.

COMPONENTES DE
LA GUIS TECNICA

1.- ASPECTOS BASICOS DE LA PISCICULTURA
2.- BUENAS PRACTICAS DE INFRAESTRUCTURA

3.- BUENAS PRACTICAS DE CALIDAD DEL AGUA

4.- BUENAS PRACTICAS DE SANIDAD PISCICOLA
5.- BUENAS PRACTICAS MANEJO PISCICOLA

6.- BUENAS PRACTICAS DE BIOSEGURIDAD A~
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INTRODUCCION

La produccién piscicola hoy en dia es la base de la alimentacién de
gran parte de la sociedad actual, ya que asegura la subsistencia de
una proporcion relevante de la poblacién mundial debido a la existencia
de recursos acuaticos y especies nativas promisorias. por o que la
produccion piscicola en este dltimo tiempo esta en franco proceso de
ascenso. la piscicultura en Bolivia viene superando las limitaciones que
anteriormente frenaban su desarrollo, como lo referente
a la reproduccion inducida de peces promisorios para el cultivo, los
avances en nutricion, mejor comprension de los procesos fisioldgicos,
adaptabilidad a factores climaticos adversos (llenuras y sequias) etc.
Por otro lado, la demanda de pescado por parte de una poblacién
que crece, debera ser cubierta por la produccion piscicola, pues las
poblaciones de peces en la naturaleza no dan para mas, lo que se
acrecienta con el deterioro del medio ambiente a causa
de la deforestacion, polucién del agua, etc.

La demanda de pescado ha ido creciendo en los Ultimos afios y requiere
de criaderos especializados que cubran los requerimientos de volumen
y calidad de carne de pescado. La diversidad de peces que tenemos
en nuestros rios y lagos son especies muy rusticas, precoces y de alto
valor comercial y con un alto grado de rentabilidad bajo produccion
intensiva. La cria y engorde intensivo de peces puede convertirse en un
buen negocio para pequefios y medianos productores piscicolas de
Bolivia.

Por lo que necesitamos que se impulse la produccion piscicola en el
pais en su conjunto, es asi, que el Programa Nacional Para el Desarrollo
de la Pesca y la Acuicultura Sostenible en Bolivia tiene el objetivo de
mejorar la productividad y produccién para garantizar el abastecimiento
de la carne de pescado en el mercado nacional.
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La presente guia pretende facilitar al productor conocimientos basicos
de los factores a considerar para iniciar una produccion piscicola,
proporcionando instrucciones sobre aspectos basicos de la piscicultura,
buenas practicas en implementacion de infraestructura, buenas practicas
de la calidad del agua, buenas practicas de sanidad, buenas practicas
de manejo, buenas practicas de bioseguridad.
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CAPITULO 01

1.- ASPECTOS BASICOS DE PISICULTURA EN BOLIVIA
Bolivia politicamente se divide en 9 departamentos y cuenta con tres
cuencas hidrograficas. La minima unidad administrativa es la seccién
municipal o municipio; para los efectos de administracion sanitaria, fue
aplicado el concepto de cuencas hidrograficas.

La contribucién de la pesca y la acuicultura a la economia nacional
boliviana es modesta pero su impacto econdémico y social es importante
a nivel regional y local, en particular en términos de empleo, ingresos
y seguridad alimentaria de comunidades rurales y riberefias.

Las especies importantes que involucran el desarrollo de la pesca y la
acuicultura resultan de la caracterizacion de la especie por su habitat,
si bien muchas especies son importantes en la fauna ictica de Bolivia,
con la intervencion del Programa se han definido tres especies
comerciales de acuerdo a caracteristicas productivas, industriales,
remunerativas y resistentes a manejos intensivos en condiciones adversas,
con el fin de generar modelos productivos que infieran positivamente
en generar fuentes de trabajo y recursos, ademas aseguramiento
alimentario induciendo al consumo de fuentes de proteinas
para consumo humano.

La pesca y la acuicultura en Bolivia se desarrollan en las tres cuencas
hidrograficas. Esta actividad involucra a comunidades y familias
productoras de pescado, ubicadas en el territorio de los 9 departamentos

y de las tres cuencas: La Paz, Oruro y Potosi en la Cuenca del Altiplano,
Tarija, Cochabamba, Chuquisaca en la Cuenca del Plata y Pando, Beni,
Santa Cruz, Cochabamba Norte y La Paz Norte en la Cuenca del
Amazonas. Estas zonas son potencialmente aptas para el cultivo de
peces, sin embargo, debe cuidarse que no afectew/"'

®
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BOLIVIA
equilibrio ecoldgico, no estén en zonas cercanas a cuerpos de agua o
centros comerciales en los que se pueda comercializar.

1.2. Cuencas hidrograficas en Bolivia.

Bolivia, cuenta con tres grandes cuencas hidrograficas, denominadas
del Amazonas, del Plata y Cerrada o del Altiplano. Estas cuencas a su
vez estan constituidas por 10 sub cuencas, 270 rios principales, 184 lagos
y lagunas, unos 260 humedales, pequefios y medianos, y 6 salares. Bolivia
comparte con Pert el lago Titicaca, que es el lago navegable mas alto
del mundo, con 8380 km2. De este lago tecténico desembocan varios
rios, siendo el mas importante el rio Desaguadero, que luego desemboca
en el lago Poopé.

1.3. Caracteristicas de las cuencas hidrogréaficas en Bolivia.

CUENCAS HIDROGRAFICAS COMPOSICION

Esta constituida, principalmente,
por los rios Madre de Dios, Orthon,
Abuna, Beni, Yata, Mamoré e Iténez
o Guaporé.

Cuenca del Amazonas

Compuesta principalmente por los rios

Cuenca del Surode laPlata  paraguay, Pilcomayo y Bermejo.

Formada por los lagos Titicaca y
Poopd, y el rio Desaguadero y grandes
salares como el de Coipasa y
el de Uyuni.

Cuenca del altiplano o Lacustre

1.4. Especies piscicolas mas importantes

Cuenca | Especie
Amazonas Pacu y Tambaqui
Plata Sabalo y Dorado.
Altiplano AltipTrucha Arco lIrislano
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1.5. Definicidon de los peces

Los peces son animales vertebrados acuaticos, poseen
columna vertebral, la mayoria de ellos recubiertos por
escamas, y dotados de aletas que le permiten
el desplazamiento en el medio acuatico, poseen branquias
con las que captan oxigeno disuelto en el agua son los
animales mas numerosos dentro del grupo de los vertebrados
hay unas 25.000 especies en el mundo

1.6. Definiciéon de piscicultura.

Etimolégicamente la piscicultura se forma a partir de dos
vocabulos: Piscis = Pes y Cultura = Cultivo (cultivo de los
peses)

Es una rama de la acuicultura dedicada cria de peces o
repoblar los rios y lIos estanques de peces, o en su defecto,
de dirigir y fomentar la reproduccion bajo condiciones
controladas o semi controladas.

1.7 Importancia de la piscicultura

= Oferta de proteina de alta calidad

e Demanda de carne de pescado en mercados locales y
nacionales

e Fuente de ingresos para la familia

= Manejo sencillo

e Disminuciéon de la pesca predatoria en los rios

= Respuesta a adaptabilidad productiva en regiones de
clamas adversas
llenuras y sequias. s B

Guia Técnica de buenas practicas de sanidad y manejo en la produccion piscicola

BOLIVIA

MPNISTERS OF DESARROLLO
RURAL Y TIERRAZ

1.8. Anatomia y morfologia interna del pez.

Aleta £ Columna
& Ay 'm Medula Cerefira

genital  paiataria

Anatomia y morfologia del pez

Observaciones.- La importancia de este aspecto es conocer la
morfologia normal de la especie y acompafar visualmente
malformaciones y aspectos degenerativos, heridas, agresiones
fisica o morfometrica que puedan descalificar o afectar el animal
en el proceso de crianza y comercializacion.
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CAPITULO 02

2. BUENAS PRACTICAS DE INFRAESTRUCTURA PISCICOLA.

Gran parte de la produccion piscicola se basa en la explotacion
de estanques de agua dulce que mantienen e intercambian el
agua, reciben fertilizantes o productos que pueden servir de
alimento a los peces y hacen posible la retencion, cria y
explotacion de especies piscicolas. La preparacion y
construccion adecuada de esos estanques son parte esencial
de una piscicultura provechosa. Un buen estanque debe ser de
construccién poco costosa y facil mantenimiento y permitir un
aprovechamiento satisfactorio del agua y de los peces.

2.1. Ubicacion del terreno y topografia.

Conocidas las caracteristicas propias del agua, asi como la
cuantia del caudal, el piscicultor debe investigar las posibilidades
del terreno y elegir aquel que redna las mejores condiciones
para sus intereses. De la integracién o6ptima de
estos factores, surgira la piscifactoria con una produccién
basica, natural y propia, que también dependera de las
caracteristicas hidraulicas proyectadas, asi como las condiciones
biolégicas y sanitarias que se ofrezcan a los peces.

Al hablar de terreno, involucramos el suelo y su topografia. El
suelo debe ser lo mas impermeable posible, principalmente
para piscicultura tropical; por eso los suelos arcillosos son los
mejores. La cantidad de arcilla minima recomendada
en los suelos es del 20 al 30%; porcentajes menores producen
fitraciones en el terreno y se hace necesario impermeabilizar
los estanques.
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La composicion quimica del suelo no debe presentar
concentraciones de metales que puedan ser antagonicos con
la vida acuatica y el desarrollo de los peces, al entrar en
contacto con el agua.

Suelos con caracteristicas arenosas y rocosas no convienen en
la piscicultura, al igual que suelos con arboles ya que el costo
del desarraigo puede ser muy elevado.

De la topografia del terreno depende la posibilidad de construir
estanques; si son pocos, se puede aprovechar el llenado vy el
vaciado por gravedad, si no, es mejor darle desnivel de fondo
al estanque para no tener problemas al colocar
la tuberia.

La eleccidn del terreno requiere indudablemente de un estudio
topografico previo, con una conformacioén del terreno mas o
menos regular, que determine las cotas de nivel, de modo que
el agua pueda fluir por gravedad desde el punto de captacion
hasta el de vertido. La eleccion debe realizarse de tal
forma que se aprovechen al maximo las condiciones naturales,
sin necesidad de transformaciones importantes, que graven o
castiguen la rentabilidad y la inversion.

2.2. Seleccioén del sitio

= Facilidad de acceso de los estanques a los puntos de venta

= Vias de circulaciéon entre estanques

= Agua de calidad: Temperatura de 25 a 30 grados Celsius, pH
6.5a8.0

- Facilidad de captacion de agua y abastecimiento por
gravedad o por bombeo

= Suelos arcillosos

e

— _—

—

e e ———




Guia Técnica de buenas practicas de sanidad y manejo en la produccion piscicola
BOLIVIA

MPNISTERS OF DESARROLLO
RURAL Y TIERRAZ

Guia Técnica de buenas practicas de sanidad y manejo en la produccién piscicola

| g
BOLIVIA -

MNISTERO DE DESARROLLO
RURAL ¥ TIERRAS

= Declive para facilitar el drenaje maximo de 30% 2.3.1. Ensayo sencillo para suelos destinados a la
= Profundidad mayora 1,5 my menora 2,5 m construccion de murallones
= Tamarfo del estanque minimo de 1000m2 y recomendable

Es de suma importancia conocer las cualidades de un suelo para
resistir a la saturacién de agua, en el momento de seleccionar el
material edafico para la construccion de murallones. He aqui una
prueba sencilla que puede realizar para determinar esta cualidad:

para fines.

= comerciales de 2000 m2(el ancho debe ser maximo de 25m
para facilitar la cosecha).

Evitar seleccionar terrenos en zonas de curichis, cercanos a

bosque primario y dejando una distancia de por lo menos 100 = Tome una muestra de suelo y méjela bien (A)
m. a rios y lagunas naturales 100m.2.2.

2.3. Textura del terreno.

La textura esta dada por el
grosor de las particulas que
componen el suelo, siendo la
mas gruesa la arena, luego
sigue el limo y por dltimo las
particulas mas pequeinias, la
arcilla. De acuerdo con la
mayor proporcion de una de
estas particulas o la mezcla
de ellas el suelo se define entre Arenoso y Arcilloso. Para
determinar la textura del suelo lo podemos hacer por medio
de la prueba de la bola himedaconsiste en coger un poco
de suelo entre las dos manos y humedecerlo, luego se debe
de tratar de formar una bola, si hay suficiente arcilla se podra
lograr, de lo contrario si hay mucha arena no se formara la B
bola; si en caso de formarse la bola y se desea observar si hay
buena cantidad de arcilla se debe lanzar al aire la bola y
dejarla caer al suelo, si se desbarata hay poca arcilla y siqueda
con la forma redonda es porque hay suficiente arcilla en el
suelo.

eAmasela con las manos hasta convertirla en una masa
plastica firme (B)
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eHaga varias bolas de 10 cm de diametro cada una

(©)
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Coléquelas en agua estancada a una profundidad
de 45 a 60 cm (D). Puede utilizar un hoyo excavado
en la tierra y recubrirlo con una lamina de material
plastico, o un recipiente grande como un bidén de
metal de 200 L.
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= Observe las bolas de suelo, primeramente cada cierto
nimero de horas, y después varias veces al dia
< Si las bolas se desmoronan a las pocas horas (E), el suelo
no es bueno para la construccion de murallones
= Si las bolas no se desmoronan, sino que permanecen
intactas por lo menos 24 horas (F), el suelo es bueno

para la construccion de murallones

2.3.2. La prueba de filtracion de agua.
Se debe hacer un hueco de didmetro por un metro de profundidad,
llenarlo de agua al atardecer, luego a la mafana siguiente verificar
si el agua fue retenida por el suelo, si el suelo retiene el agua en un
70 - 80 %, este sera apto para construir el estanque se debe realizar
esta prueba en al menos dos sitios del terreno.
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2.4. Aptitud del suelo para la construccion de estanques
de tierra.
Si usted piensa construir estanques piscicolas de tierra, la calidad del
suelo serd importante, tanto para la seleccion de los mejores materiales
para hacer los diques de los estanques, como para el disefio de
la granja piscicola. Los canales de entrada y los fondos de los estanques
tendran que ser suficientemente impermeables para reducir al minimo
las pérdidas de agua por fitracién. Para lograr una buena produccion
piscicola, debe mantenerse la fertilidad del agua en los estanques
y nopermitir que se reduzca por la pérdida de nutrientes que se
produce cuando el fondo del estanque tiene una alta permeabilidad. ¢Cuando es apto un sitio para la construccién de estanques de tierra?
Un sitio puede considerarse apto para estanques de tierra cuando
su suelo garantiza:
= Buena retencion del agua, como los suelos arcillosos o arcillosos
arenosos.
* Buena fertilidad del estanque, como los suelos franco arcillosos o
los franco arcillosos limosos.

Lamina de goma
plastico

2.5. Pendiente del Terreno

El ideal es que el terreno posea una pendiente suave, no mayor al
5%; si posee una inclinacion mayor el terreno se debe de remover
demasiada tierra para construir un estanque pequefio, o que
conllevaria a que la inversion no se pueda recuperar. Caso contrario
si el terreno es plano no se puede llenar el estanque por gravedad
sino que se debe usar la motobomba que lo haria mas

costoso, al igual para el vaciamiento del mismo no se podria hacer.
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2.6. DISENO DEL ESTANQUE
2.6.1. Principales caracteristicas de un estanque
piscicola

Son las siguientes:

e Paredes del estanque o diques, que retienen el agua;

= Tuberias o canales, que permiten que el agua entre y salga del
estanque;

= Dispositivos de regulacion del agua, que controlan el nivel o el
caudal del agua o ambas cosas;

« Pistas y caminos en los muros del estanque, para facilitar el acceso
al mismo;

» Instalaciones de cultivo y otros medios necesarios, para la
ordenacion del agua y de los peces.
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2.6.2. Medidas de las paredes del estanque (talud)
Observaciones. - La construccién de los taludes del estanque segin
recomendaciones de calidad técnica en la construccion asegura
que los estanques no sufran con problemas de desbordes filtracion
de agua de un estanque a otro, garantizando la mayor longevidad
del uso del estanque para produccion piscicola.

2.6.3. Actividades en la construccion de los estanques.
2.6.3.1. Limpieza del terreno
= Eliminacion de raices, troncos, hojas, Rastrojos, plasticos y basuras
en general
» La limpieza se debe hacer manual o mecénicamente evitando
la quema de rastrojos y basuras.
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2.6.3.2. Delimitacion y nivelacion del terreno.

e Marcar el area del estanque usando mojones.

= Delimitar espacio entre estanques de acuerdo a la altura del
talud (paredes del estanque). Por cada metro de altura se
debe dejar 4 m de ancho en la base del estanque.

e La pendiente del fondo del estanque debe estar en una
proporcién de 1 m de profundidad a cada 100 metros de largo

= Tamafo ideal 30 mt de ancho por 100 mt de largo. profundidad
minima de 1.5 mts y maxima de 2.5 mts.

= Se debe realizar compactaciones a cada 40 cm de
amontonamiento de tierra.

= Esrecomendabile utilizar varias pasadas de tractor agricola por
encima de los taludes y en fondo del estanque.

2.6.4. Impermeabilizacion del estanque.

= En caso de suelos arenosos y ligeros se recomienda el siguiente
tratamiento.
a) A una carretilla de arcilla (greda agregue 4 paladas de
cemento, mezcle muy bien. Méjelo y apliquelo sobre las paredes
y el piso humedo del estanque una capa de 2 6 3 cm.
b) Después de 20 minutos de aplicar la mezcla debe mantenerse
humedo para que solidifique, o sea que mientras endurece no
se raje. Asi se lograra que retenga el agua.
c) Cada vez que se desocupe el estanque para cosechar los
peces, se tendra que revisar detalladamente para reparar
fisuras o grietas.
d) Si se desea darle mayor firmeza al cubrimiento, se puede
colocar malla de gallinero clavada al piso y a los taludes con
estacas de madera antes de estucar con la arcilla y el cemento.
e) La utilizacién de Bentonita también es considerada una
alternativa de impermeabilizacién rentable de bajo costo.
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2.6.5. Area de Cosecha.

Para estanques en construccion se recomienda la utilizacion de
estanques danés con la construccion de cajas de despesca, consiste
en excavar adentro de los estanques un nivel mas profundo sirviendo
este de refugio profundo para los peces en estaciones climaticas
frias.

Partes principales de un estanque (perfil longitudinal).

2.7. TIPOS DE ESTANQUES.

Los estanques piscicolas de agua dulce pueden presentar diversas
caracteristicas atendiendo a los siguientes elementos:
1) Fuente de abastecimiento de agua

2) Estanque segun el sistema de vaciado de agua

3) Material y método utilizado para la construccion

4) Método y categorias de explotacién piscicola.

2.7.1. Fuentes de abastecimiento de agua.

En general regiones tropicales tiene buena disponibilidad de agua
debido a las altas precipitaciones que ocurren en la region.
El agua disponible en el medio ambiente son de:

(a) Estanques de agua de manantial o vertientes

(b) Estanques Subterraneos o filtracion

(c) Estanques de agua de lluvia

(d) Estanque de aguas superficial, (rios y arroyos)

(e) Estanque de escorrentia 0 bombeo.

Estanque de filtracion B

el nival fradtico varia) R
o m Estanque de agua de manantial
-,y e

Estacion seca excepclonal

(a) Estangques de agua de manantial o vertientes b) Estanques subterrdneas o
filfracién

o
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c) Estanques de agua de lluvia d) Estanque de agua superficial, (rios y
arroyos)

Alimentacién con bombeo

1

e) Estanque de escorrentia o bombeo

2.7.2. Estanque segun el sistema de vaciado de agua.

= Estanques no drenables.- no pueden vaciarse por la fuerza de la
gravedad. Generalmente se alimentan de agua subterranea y/o
escorrentia superficial, y el nivel del agua puede variar
de acuerdo con las estaciones.

= Estanques drenables.- se colocan a una altura superior a la del
nivel en el que se extrae el agua y se pueden vaciar facilmente
por la fuerza de la gravedad*. Generalmente se alimentan de
agua superficial procedente, por ejemplo, de la escorrentia, un
manantial o una corriente, o se llenan mediante bombeo.

= Estanques vaciados mediante bombeo.- se pueden vaciar por
la fuerza de la gravedad hasta un determinado nivel pero
luego hay que extraer el agua mediante bombeo. Otros
estanques, semejantes a los no drenables, sélo pueden vaciarse
mediante bombeo. Estos solamente se utilizan cuando no hay
ninguna filtraciéon de agua subterrdnea en el estanque.

2.7.3. Estanques segun materiales de construccion.
Estanques de tierra
- Estanques de muro y concreto

_ = Estanques recubiertos plastico o geomembrana

—— R e e
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= Estanques sumergidos
= Estanques de terraplén
= Estanques de desmonte y relleno

Estanques de tierra Estanques de muro y concreto

Estanque excavado

—
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Estanques recubiertos Estanques sumergidos

Estanque de desmonte y relleno Estanque de terraplén

Estanques de terraplén Estanques de desmonte y relleno
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2.7.4. Estanques segun método y categorias de
explotacion piscicola.

Se establecen cuatro categorias de establecimientos

piscicolas, tomando en cuenta el sistema de produccion, las

condiciones de bioseguridad y las buenas practicas de

acuicultura en la produccion de peces.

a) Categoria 1: Establecimiento acuicola de reproduccion y
eclosion de peces de consumo.

Corresponde a establecimientos acuicolas con estanques
para reproductores y laboratorio destinado a la reproduccion
de peces de consumo, incluye a establecimientos que solo
hacen ecloseria.

Plano del establecimiento detallando las estructuras disefiadas.

Los aspectos a considerar son los siguientes:

= Fuente de agua

= Sistema de distribucion y filtros.

- Area de recepcioén o cuarentena.

- Area de estanque o pozas.

- Area de laboratorio de reproduccion.

= Area de alimentos y productos quimicos.

= Area de oficinas y administracion.

- Area de lavado y desinfeccién de equipos y materiales.

= Utilizacién de racién especifica para la especie en
reproduccion

« Utiliza una sola especie

= Control de metabolitos (aeracién y cambios constantes de

agua.
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b) Categoria 2: Establecimiento acuicola de produccion
intensiva de peces de consumo.

Se refiere a la piscicultura que se practica en cuerpos de aguas

(estanques o jaulas), ejecuta programa de buenas practicas

piscicolas, alimentacion balanceada y plan de bioseguridad para

garantizar el bienestar de los peces.

Parametros de produccion en sistema Intensivo

= Fuente de agua.

= Construccion de estanques especiales para la produccion de
pescado.

- Area de jaulas, estanque o pozas.

= Deposito para los alimentos.

- Area de vivienda - administracion.

- Area de lavado y desinfeccion de equipos y materiales.
= Control total del volumen de agua

= Control total de las especies en cultivo

« Utilizacion de abono quimico y organico

« Utillizacion de alimento balanceado

= Productividad: hasta 2 Kg/mz3/afo

c) Categoria 3: Establecimientos acuicola de produccién semi
intensiva de peces de consumo.

Se refiere a la piscicultura que se practica en cuerpos de aguas

(estanques o jaulas), ejecuta programa de buenas practicas

piscicolas, alimentacion balanceada y plan de bioseguridad para

garantizar el bienestar de los peces.

e Fuente de agua.
= Estanque o pozas.
= Deposito para los alimentos.

d) Categoria 4: Establecimiento acuicola de produccion

extensivo/tradicional de peces de consumo.
Se refiere a la producciéon de peces en pozas o lagunas, adquiere
alevinos y realiza la siembra con baja densidad; no ejecuta buenas
practicas piscicolas y planes de bioseguridad.

2.7.5. Parametros de produccion en sistema Extensivo

= Croquis de ubicacion del predio en la comunidad.

= Croquis de ubicacion de la poza o laguna.

= Autorizacion emitida por la autoridad competente, en caso de
fuentes de agua comunal.

= Grandes extensiones de espejo de agua

« Utilizacién de alimentacion natural (racion y residuos)

= No se utiliza abono organico o quimico (organico)

= No se utiliza control de depredadores naturales

= Productividad: 0,5 Kg/m2/afio (hasta 1 Kg/ m2/afo)

2.7.6. Sistema de poblamiento de peces

= Monocultivo, produccion de una sola especie (Ej. Produccion de
pacu)

<Policultivo, produccién de dos o mas especies (Ej. Producciéon de
pacu, tambaqui y tilapia en el mismo estanque)

<Cultivo unisexual, produccién de machos o hembrasen forma
separada (Ej. Cultivo de peces reproductores distribuidos en
estanques diferentes de acuerdo al sexo de cada ejemplar).
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CAPITULO 03

3.- BUENAS PRACTICAS DE LA CALIDAD DEL AGUA.

Los peces mantenidos en ambientes acuaticos apropiados, seran menos
susceptibles a los organismos patdégenos, generandose una mayor
respuesta del organismo al agresor. El control rutinario por parte del
piscicultor de la calidad de agua es un punto clave para la obtencion
de buenos resultados en la explotacion de peces. Los controles que se
recomienda realizar en |os estanques con frecuencia
(diariamente) son la temperatura, la concentracion de oxigeno disuelto,
el pHy la turbidez (transparencia del agua). Dichos controles daran al
productor las pautas para realizar manejos de agua en forma oportuna
sin generar dafios al pez (estrés y susceptibilidad a enfermedades).
El piscicultor al detectar en los controles rutinarios rangos no adecuados
para la especie en cultivo, debe tomar inmediatamente medias
correctivas. En este sentido, cuando encuentra niveles bajos de oxigeno
disuelto, temperatura y pH se recomienda una renovacion del agua del
recinto, mientras que en caso de la transparencia sea alta, incorporar
abonos.

3.1. Parametros del agua en piscicultura.

La calidad del agua de los estanques, es un punto critico en el proceso
de producciéon y debe ser controlada en los parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos. Estos deben ser mantenidos dentro de los
rangos aceptables para el buen desarrollo de los organismos acuaticos.

= El control de la calidad del agua se realiza a través de buenas
practicas
de acuicultura (BPA), lo que implica directamente el establecimiento.
e Los factores fisicos, quimicos y bioldégicos son indicadores de la
calidad del agua y pueden influenciar en los organismos acuaticos.
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3.2. Factores importantes de calidad del agua.

= Transparencia superior a 30 cm

* Oxigeno disuelto (OD), deseable minimo 3 mg/It, maximo 9mg/It

e Phdelagua: 6,5a9

= Concentracion de sales tales como carbonato de calcio, magnesio,
sodio principalmente

e Temperatura entre 10°C a 25

3.3. Tratamiento del agua.
1. Limpieza
2. Neutralizacion de pH
3. Sedimentacion
4, Fertilizacion
5. Oxigenacion.

3.4. Reposicion de agua y control de calidad.

Por las pérdidas de agua ocasionada por filtraciones y
evapotranspiracion se procede a la reposicion de emergencia siempre
que el estanque se encuentre en niveles de riesgo a profundidad de
1.5 mts, nivel minimo aceptable.

3.5. Desinfeccion.

La desinfeccién del agua se debe realizar para evitar la proliferacion
de peces no deseados y enfermedades. Se puede realizar de dos

- —formas:
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a) Natural: exposicion al sol el estanque vacio por un periodo de
15 dias
b) Quimica:
e Aplicando lavandina (hipoclorito de sodio) al agua en una
proporcion de 60 ml/m2
e Calvirgen, 2 t/ha (200 gr/mt2)
e Cal hidratada, 2 t/ha (200gr/mt2)
~ Evite la manipulacion manual de la cal, utilice baldes y palas.

3.6. Correccion de Ph.

Para un desarrollo normal del pez se recomienda que el agua posea
pH igual o superior a 6,0 recomendado para peces tropicales. De
acuerdo al proceso productivo el agua naturalmente tiende a bajar
el pH (volverse &cida). Razén por la cual se debe realizar correcciones
permanentemente.

El insumo calcareo dolomitico es el mas apropiado por elevar el ph
a niveles no superiores a 8,5 y por disminuir la turbidez del agua. Este
material se encuentra en el comercio local.

Se recomienda una dosis de 250 g/m2aplicado una vez al afio o
cuando el agua baje a niveles menores a pH 6.

3.7. Fertilizacion.

Los fertilizantes son sustancias naturales o sintéticas que se usan en
los estanques para aumentar la produccion de organismos alimenticios
naturales, que son consumidos por los peces. Tales organismos son
principalmente fitoplancton, zooplancton e insectos.
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3.7.1. Uso de abono organico.
La fertilizaciéon es importante
para corregir un Ph por
encima de 8 (alcalino).
También nos sirve como
fuente primaria de alimento
para la recepcion de los
alevines. Finalmente una parte
del fitoplancton generada
con la fertilizacion es la
responsable directa en
agregar oxigeno disuelto (aire
disuelto en el agua) al agua.
Se recomienda:

1. Diluir con agua el estiércol de ganado fresco
en una cantidad de 250 gr/m.

2. En caso de haber desinfectado el agua con cal comun. En el
caso de utilizar calcareo dolomitico se debera aplicar

una dosis de 150 g/ m2. También se puede utilizar

afrechos en las mismas dosis

a) Colar el residuo del estiércol aprovechando solo la parte
liquida
b) Adicionar el producto al agua.

3.7.2. Otras practicas de fertilizacion.
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3.7.3. Uso de Abono Quimico.

Los abonos quimicos deben contener 3 substancias que necesitan
las planas para crecer rapido y sanamente. Estos son nitrdgeno (N),
fésforo (P) y potasio (K).

Estos se consiguen facilmente en los almacenes agropecuarios y
generalmente contienen estos 3 minerales (N, P y K), en diferentes
proporciones. Por ejemplo el 10-30-10 contiene 10 partes de
nitrdgeno, 30 de fésforo y 10 de potasio. El 12-24-12 tiene 12 partes
de nitrégeno 24 partes de fosforo y 12 partes de potasio

En un estanque de 1000 mt2 se debe poner;6 Kg de NPK + 4 Kg de
Urea carbamida para estanques de hasta 1000 mts2.

3.7.4. Uso de urea carbamida.

Dos veces por mes se recomienda visitacion de técnicos o personal
capacitado para realizacion de analisis quimico del agua del
estanque con la finalidad de prevencion de niveles criticos
principalmente del, ph del agua, oxigeno disuelto,
transparencia, nitrito, nitrato, amonio toxica.

Llevar muestras a laboratorios especializados.

3.8. FACTORES FISICOS DEL AGUA.

”$ -
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3.8.1. Temperatura.
Los peces son ectotermos, esto
quiere decir que no controlan
su temperatura, su temperatura
varia con la del agua, y la
temperatura de ésta va a influir
de manera notoria en su
metabolismo, si el pez es
cultivado en aguas muy frias su
metabolismo va a descender y
su desarrollo sera mas lento.

s 3.8.2. Luz solar.
A En el agua hay algas
microscopicas, ellas son
las productoras primarias de
materia organica por medio de
la fotosintesis cuando reciben luz
solar, de ahi el gran papel que
juega el sol en los procesos

biol6égicos dentro del agua.

3.8.3. Evaporacion.

= La evaporacion es un proceso que actia como regulador de
la temperatura del agua, ademas, junto con la filtracion, son
los causantes de la disminucion del volumen del agua de un
estanque.

e La pérdida de agua por evaporacion varia considerablemente
de unaregion a otra, con la época del afio y con la a presion
atmosférica (varia con la altura sobre el nivel del mar).

= — —
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al causar turbulencia del agua y aumenta de esta manera el
area de evaporacion.

Temperatura

e Franja ideal para peces de aguas templadas = 2 a 22°C

= Radiacion se transforma en energia caldrica y se propaga por
conduccion.

« El viento promueve turbulencia y distribuye el calor por toda
la columna de agua (sin caida brusca de la temperatura en
el 1°’metro de profundidad).

3.8.4. Turbidez.

= La turbidez del agua esta dada por el material en suspension bien
sea mineral u orgénico; el grado de turbidez varia dependiendo
de la naturaleza, tamafio y cantidad del material que se encuentre
flotando en el agua.

= En acuicultura la turbidez originada por los microorganismos es
necesaria. Entre mas microorganismos y minerales mayor la
turbidez, éste parametro (variable) se puede medir mediante el
denominado «disco secchi», el cual consiste en un disco de
aproximadamente 30 cm. de didmetro dividido en cuadrantes
pintados en blanco y negro, estd amarrado a una cuerda
calibrada y tiene un peso, de tal manera que le permite hundirse
facilmente en el agua. La visibilidad del disco secchi rara vez
excede de un metro en sistemas productivos para peces; para
determinar la visibilidad del disco secchi hay que permitir que
descienda hasta que desaparezca y anotar esta profundidad.

= Contrario a la turbidez causada por los microorganismos, la cual
es benéfica para los peces de un estanque, existe la turbidez
causada por particulas de arcilla en suspension que actian como
filtro de los rayos solares y disminuyen la productividad primaria
del estanque y por consiguiente disminuye la actividad
fotosintética del fitoplancton y la produccion de oxigeno.

e Cuando el agua es reutilizada hay que tener especial cuidado
con la materia en suspension, que es originada en su mayor parte
por los excrementos de los peces o por el alimento no consumido.

= Mantenimiento de la transparencia del agua (Ideal entre los 30
6 40cm).

3.8.5. Color.

= El color del agua esta dado por la interaccion entre la incidencia
de laluz y laimpureza del agua; aguas incoloras en dias soleados
aparecen azules.

e El color del agua es alterado por los factores fisicos, quimicos y
bioldgicos, por ejemplo, la mayoria de los florecimientos del
fitoplancton tienden a dar una coloracion verde. Aguas con alto
contenido de hierro, tienden a ser rojizas. 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. Ademas, estas aguas por lo
general son &cidas.

< El color en si no afecta a los peces, pero si restringe la penetracion
de los rayos solares y disminuye de esta manera la productividad
del estanque.
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3.9. FACTORES QUIMICOS DEL AGUA. 3.9.3. Correccion y mantenimiento de la calidad del
agua.

= Control del oxigeno disuelto (OD) - monitore el OD utilizando un
oximetro, en los horarios: siete de la mafiana y cuatro de la tarde.

e Mantenga un registro diario del OD en todos los estanques. Eso
posibilita visualizar tendencias de reduccién en el OD y anticipar
problemas.

« Caso no disponga de oximetro-mantenga la transparencia del
agua (plancton) por encima de los 30-40cm para evitar déficit
de OD por la noche. Reduzca la alimentacion si la transparencia
disminuye demasiado.

= Caso no cuente con aireadores-no deje que el OD baje de 3mg/I

3.9.1. Oxigeno disuelto.

La funcion mas urgente que debe cumplir todo organismo vivo es por la mafiana. Si ocurre, reduzca la alimentacion al dia siguiente.
la respiracion. A través de ella, tal organismo toma oxigeno y elimina Observe el efecto del OD en la mafiana siguiente. Si el OD
diéxido de carbono. En piscicultura las aguas deben mejora, retome la alimentacion gradualmente y preste atencion
tener cantidades adecuadas de oxigeno. La cantidad aproximada al OD.

de oxigeno disuelto para el cultivo de peces debe ser mayor de ) L

7ppm (Tmg/L). 3.9.4. pH o Potencial de Hidrégeno.

3.9.2. Fuentes de oxigeno. El valor del pH nos indica si el agua es neutra, acida o basica, y se

expresa en una escala que varia entre 0y 14. Si el pH es 7 indica
que es neutra, 0 sea que no es ni acida ni basica, es la ideal para
la produccién de peces. Un agua con pH por debajo de 7 es acida,
y por encima de 7 es basica, se admiten pequefias
desviaciones del pH 7: entre 6.0 y 7.2. El valor del pH durante el dia
varia mucho.

Hacia las horas del mediodia tiende a llegar al 6ptimo de 7, porque
hay bastante oxigeno producido por las plantas por la alta fotosintesis
durante toda la mafiana, ademas el CO2 es bajo; a medida que
transcurre la tarde el pH se estabiliza pero apenas oscurece, las
plantas y los peces contintan respirando pero no hay luz para la
fotosintesis, entonces disminuye el oxigeno y aumenta
el CO2, el cual vuelve el agua acida (pH menos de 7). Los menores
valores se alcanzan a la madrugada, cuando vuelve a salir el sol.

e o —

=

= El oxigeno es disuelto en el agua por difusion desde la atmosfera
y por la fotosintesis. La difusion desde la atmadsfera se produce
cuando se presentan vientos o por medios artificiales como los
aireadores. La creaciéon de turbulencia por medios artificiales
incrementa el contacto entre el agua y el aire lo cual permite
la captacion de oxigeno por parte del agua.

= Durante el dia, con la fotosintesis se produce oxigeno que es
utilizado por la demanda respiratoria de los animales, mientras
que durante la noche, tanto plantas como animales contindan
respirando sin que haya nuevos aportes de oxigeno al agua.
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3.9.5. Compuestos nitrogenados.

= Los compuestos nitrogenados tales como el amoniaco Y los nitritos
tienen caracter toxico. Estos compuestos se originan como
producto del metabolismo (la digestion, la respiracion, etc.) de
los peces y demas organismos acuaticos y son liberados durante
la descomposicion que hacenlas bacterias sobre la materia
organica animal o vegetal producto de su metabolismo. Los
desechos nitrogenados son transformados de amoniaco
a nitratos.

= El amoniaco en el agua se presenta de dos formas: amoniaco
no ionizado (NH 3) , que es toxico, y el ibn amonio (NH,-) que no
es toxico, a menos que su concentracion sea demasiado alta.

= Los niveles toxicos del amoniaco no ionizado para exposiciones
de corta duracion por lo general estan entre 0.6 y 2 mg/L. Los
efectos subletales se manifiestan en valores entre 0.1y 0.3 mg/L.
El pH y la temperatura regulan la proporcién de amoniaco total
que existe en la forma no ionizada.

o
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3.9.6. Contaminacion.

Aunque no es un parametro propio de la calidad del agua, es
importante enunciarlo debido a las graves consecuencias que
ocasiona la contaminacion bien sea de origen industrial, agricola
0 por pesticidas. Estos ultimos son los mas frecuentes y pueden
alcanzar los estanques via escorrentia o por el viento. Los
niveles de toxicidad aguda para muchos insecticidas de uso comun
estan en el orden de los 5 a los 10 microgramos por litro,
concentraciones mucho mas bajas pueden ser toxicas luego de
una exposicion prolongada.

Aun cuando los peces no mueran, se pueden producir dafios
ireversibles a largo plazo a las poblaciones de peces de medios
contaminados con pesticidas. Ademas, se puede afectar la cadena
tréfica (alimenticia) del estanque y por consiguiente el crecimiento
de los peces. Finalmente, estos toxicos van a ingresar a la cadena
alimenticia del humano, con graves repercusiones para la

salud y, evidentemente, para la buena imagen de la piscicultura.

Es importante cuando se va ha escoger el terreno para el
establecimiento de un proyecto de acuicultura, verificar que la
cuenca que va abastecer los estanques esté libre de contaminacion.

Observaciones.- Indicadores minimos para siembra de peces
(alevinos de Pacu)

Color del agua: verde brillante
pH65a8
OD. +8
o+ 27
Transparencia +30 -50
Nitrito y Nitrato: cero
Amoniaco: cero
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3.10. FACTORES MICROBIOLOGICOS.

Cada afio por un laboratorio acreditado, aprobado o reconocido
por la autoridad competente el SENASAG, deben realizar andlisis de

aguas en su contenido de bacterias totales, coliformes totales y
coliformes fecales.
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CAPITULO 04

4. BUENAS PRACTICAS DE SANIDAD PISICICOLA.

Los peces mantenidos en ambientes acuaticos apropiados, seran
menos susceptibles a organismos patégenos, generandose una
mayor respuesta del organismo al agresor. El control rutinario por
parte del piscicultor de la calidad de agua es un punto clave
para la obtencion de buenos resultados en la explotacion de
peces. Los controles que se recomienda realizar en los estanques
con frecuencia (diariamente)son |la temperatura, loa
concentracion de oxigeno disuelto, el pH y la turbidez
(transparencia del agua). Dichos controles daran al productor
las pautas para realizar manejos de agua en forma oportuna sin
generar dafnos al pez (estrés y susceptibilidades a enfermedades).
El piscicultor al detectar en los controles rutinarios rangos no
adecuados.

4.1. Definiciébn de buenas practicas de produccion
acuicola.

Las buenas practicas en produccion acuicola (BPPA), aseguran
la inocuidad del producto final, obtenido en una explotacion
acuicola. El establecimiento de BPPA en la estacion piscicola,
contribuyo en el mejoramiento de los procesos,
para obtener un producto de calidad, apto para su
comercializacion.

4.2. Factores que afectan la sanidad piscicola.

En los predios piscicolas, las enfermedades se presentan por la
interaccion de variables ambientales o de manejo, presencia
de agentes patdgenos y condiciones sub-6ptimas tanto
nutricionales como inmunoldgicas de los organismos en cultivo.
En dicho ambiente, los peces cohabitan o estan
infectados de numerosos agentes patdégenos sin generarle la
enfermedad, esta situacion se establece por un equilibrio entre
la resistencia del huésped (pez) y la virulencia del agente
patégeno (nocivo). Dicha condicién se rompe,
cuando existen factores de estrés suficientemente importante,
para que el animal enferme. El piscicultor debe mantener la
condicion de equilibrio de dichas variables en el sistema, para
reducir significativamente la probabilidad de aparicion de
padecimientos, realizando un manejo correcto y manteniendo
la calidad del agua en 6ptimas condiciones.

El estado patoldgico de los peces debe ser tratado a través
del protocolo de la vigilancia epidemiolégica de sanidad
piscicola en el marco del programa sanitario y manejo de las
explotaciones acuicolas, teniendo en cuenta consideraciones
como: prevalencia, dindmica de las enfermedades en la zona
y caracter endémico de las mismas. Identificar de manera
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diferencial las unidades acuicolas sometidas a tratamientos

veterinarios. Cuando ingresen animales al predio, deberan

hacerlo con la guia (salvoconducto) de movilizacion expedida

por el Senasag, y preferiblemente aislarlos por un tiempo

determinado con el fin de minimizar el riesgo de ingreso de

enfermedades y plagas. Contar con un registro del ingreso y

salida de personas, vehiculos y animales, con la siguiente

informacion:

= Fecha.

e Hora de ingreso y salida.

< Numero de identificaciéon o placa del vehiculo.

< Numero de animales o peso movilizado e identificaciéon de
los mismos.

= Lugar de origen y destino.

= Objeto de la visita.

= Persona encargada de diligenciar el registro

4.3. Origen de las Enfermedades.
Las enfermedades pueden ser generadas en la produccion de
peces, por las siguientes causas que son:

* Biologicas.
Virus, bacterias, hongos y parasitos.

= Fisico-quimicas
Intervalos inadecuados de los parametros ambientales como
la Temperatura,
el nivel de oxigeno disuelto; el pH, la concentracion de sélidos
suspendidos, la concentracion de compuestos nitrogenados,
etc.

= Nutricionales.

Sub-alimentacién por cantidad o calidad; toxicidad ge_n_e)rada/ '
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por manejo inadecuado de alimentos.

= Denso-dependientes
Densidades de cultivo inadecuada

4.4. Diferencias de comportamiento y apariencia fisica de un
pez sano y de un enfermo.

DIFERENCIAS ENTRE UN PEZ SANO Y UNO ENFERMO

2.- CONSUMO DE
ALIMENTO

3.- REACCION DE
FUGA

4.- COLORACION

e

caracteristico de
cada especie

ASPECTOS A PEZ SANO PEZ ENFERMO
CONSIDERAR
Movimientos Movimientos
natatorios irregulares, puede
1.- NATACION normales ser dando giros,

con hundimiento
de costado en la

superficie
Voracidad No consume
caracteristica de la alimento o

especie. Sea

en superficie

o en fondo,

con actividad
estimulada en los
horarios de rutina
de alimentacion

Responde a los
ruidos y estimulos

Pigmentacion
definida de acuerdo
con la especie

—

—
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queda volumen
importante de
alimento no
consumidos

No responde

a los ruidos al
acercarnos a

estanques

Colores claros en
caso de anemias,
falta de oxigeno

y oscurecimiento
en algunas
enfermedades
infecciosas.
Petequias (puntos
hemaéticos

e
T
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5.- PIEL

6.- 0JOS

7.- BRANQUIAS

8.- ALETAS

9.- ANO PAPILAS
GENITALES

Suave, sin
descamacion

ni hematomas,
con secrecion de
mucus.

Brillantes
con cornea
transparente

Con una coloracion
rojo

brillante y con
lamelas

completas

Integras, sin
hemorragias
subcutaneas, ni
presencia de
parasitos

No deben presentar
hemorragias

ni estar
congestionadas

Descamaciones
evidentes; Ulceras
o hematomas con
hiper-secrecion
mucus.

Opacos

Coloracion
anormal (Rosa
Palidas, Ciandtica,
Hemorragicas, etc),
con lamelas
discontinuas
(“deshilachadas”)
con lesiones, o con
presencia evidente
de parasitos

Con heridas o
lesiones aparentes
y presencia

de parasitos
adheridos

Salientes con
signos de
hemorragias
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CAPITULO 05

5. BUENAS PRACTICAS DE SANIDAD PISICICOLA.

5.1. Siembra de alevinos.

Para un mejor aprovechamiento del estanque y un mejor
desarrollo de la especie se recomienda elegir la densidad de
siembra en base a la oferta de alimento balanceado y control
de abastecimiento y calidad de agua.

-1 pez/10-20 m2

BAJA

- Crecimiento regular0.8 a 1.5 kg/animal

- Productividad baja

- Mala explotacion de los recursos y grandes desperdicios de
alimento

-1 pez/1-3m?

OPTIMA

- Crecimiento regularl a 1.8 Kg/animal

- Productividad maxima

- Buena explotacion de los recursos-arriba de los limites anteriores
- Arriba de los limites anteriores

MUY ALTA

- Crecimiento bajo0.6 a 0.9 Kg/animal

- Productividad alta

- Maxima explotacion de los recursos, ninguno desperdicio.

BOLIVIA
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5.2. Pasos en la siembra de alevines.

5.2.1. Transporte.

e Los peces en estadio de alevin son bastante rasticos. Sin embargo
se deben transportar con mucho cuidado para evitar mortalidad.

e Cortar la alimentacion 3 dias antes de la siembra para disminuir
el estrés por contaminacion del agua por heces fecales.

= Elegir bolsas o recipientes de transporte adecuados o de fondo
cuadrado de 1,5 m de alto por 0,40 m de ancho. Lienar las bolsas
con 1/3 parte de agua y las otras 2/3 partes con aire.

< Suministrar oxigeno a través de aireadores mecanicos en una
cantidad de 8 mg/Lt.Estos aparatos se encuentran tiendas de
venta de acuarios.

e Eltiempo de transporte no debe pasar las30 horas. Si el viaje es
muy largo, reemplazar el aire y parte del agua, o con una vasija
airear el agua manualmente teniendo cuidado de no hacer
dafo alos peces al caer como chotro.

e Cerrar bien la bolsa y meterla dentro de otra igual para evitar
riesgos de goteo o fugas.

= Evitar movimientos bruscos de las bolsas o recipientes de transporte

- La temperatura debe ser contralada a niveles entre 23 a 25
grados para evitar que los peces se sofoquen.

Estas bolsas se acomodaran una con otra en una caja de cartén
(preferiblemente de plastoformo), sin amontonarlas. Y debe evitarseles
los rayos del sol manteniéndolas tapadas o cubiertas con un trapo
o toalla himeda para conservarlos frescos.

Observaciones.- transporte rutinario de venta o recepcion de peces

Antes de soltar los alevines en el estanque, se deben meter en las
bolsas en que llegan, hasta que las temperaturas, la del agua del
estanque y las de las bolsas, se igualen. Alli se rasga la bolsa y se
permite la libre salida de los peces.

Es mas dafiino cuando pasan de menor a mayor temperatura que
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lo contrario. No deben tener cambios bruscos de mas de 3° C. No
los maltrate ni los arroje al estanque.

Los alevines que se van a sembrar, deben pesar cuando menos de
5 a 10 gramos, sin embargo cuanto mas grandes menor sera el
tiempo de engorde.

El primer dia de llegados no comerén; se les alimenta al otro dia,
aunque por lo general los alevines muy pequefios se alimentan
Unicamente de plancton. La estacion piscicola que suministrara los
alevines debe sugerir el alimento para los primeros dias, pues algunas
veces se les puede alimentar con concentrado molido.

En la piscicultura deben tomarse precauciones para eliminar cualquier
animal ajeno a los peces de cultivo, ya que pueden ser predadores
o0 competidores de alimentos y espacio. También debe espantarse
a los animales dafinos y depredadores que vienen tras los peces.
Se debe prestar atencion permanente para evitar el robo de los
peces de los estanques y las jaulas. En el caso del estanque, 1o mejor
es construirlo cerca de la casa para poder vigilar. En
cultivos en estanque, cuando peces tales como la tilapia son
sembrados indiscriminadamente, no importa mucho la tasa original
de siembra, debido a que este pez se reproduce libremente y las
crias poblaran rapidamente el estanque hasta su capacidad maxima.
Tales estanques requieren un manejo especial ya que sin él rara vez
se obtienen peces de talla que sea comerciable, excepto cuando
cualquier tamafo tiene un valor comercial. La gran mayoria
de la poblacion consistira en animales pequenos y es facil producir
un gran peso total de peces pequefios. Si ya es tarde para aplicar
un correctivo, esta situacion no debe menospreciarse, ya que tanto
los peces grandes como pequefios constituyen proteina de primera
calidad, ademas de una fuente valiosa de minerales para la familia.
Se puede cosechar todo y los peces més pequefios se pueden

secar al sol y molerlos para obtener harina de pesc/ad/o,/""

— @

Cuando el cultivo es en jaulas o cerramientos, no existe mayor peligro
en una superpoblacion de peces, pues se diseminara por todo el
cuerpo de agua y seguramente seran devorados. Sin embargo, la
mayoria de los peces que se producen intensivamente en el mundo
esta formada por especies que no se pueden reproducir facimente
en cautiverio.

Ejiemplo de ellos es la pacu, la trucha y otras tantas especies que
solo lo hacen bajo condiciones especiales, como el ciclo hidrologico
de nuestro sistema fluvial y obedeciendo rutas instintivas de desove,
En tales casos el numero de peces sembrados no aumenta, y la
mayor cantidad de la cosecha esta formada de peces de tamafio
uniforme y alto valor.

5.2.2. Alimentacion.

Los peces requieren de una dieta nutritiva y adecuada en cantidad
y calidad, para mantener su sistema inmunolégico en optimas
condiciones El suministro de dieta inadecuada mantiene muy bien
alos peces vivos, pero debilita su sistema inmunolégico con lo que
aumenta el riesgo de enfermedades

La alimentacion de los peces no es la misma en la naturaleza que
en nuestro estanque. En su habitat natural, los peces se alimentan
generalmente de otros animales acuaticos mas pequefios, como
larvas o invertebrados. La mayoria de ellos son carnivoros, aunque
algunas especies se alimentan de plantas y algas.

e —
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Figura 11 Almento peletizado tras sz tado (fuente: Phu y Hian
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5.2.3. Programa de engorde.

Una buena fertilizacion del estanque asegura que los microorganismos
del agua (plancton) estén en la cantidad adecuada para nutrir a
los peces y a otros animales que también seran consumidos por
aquellos. Otras fuentes de alimento natural son insectos, gusanos y
plantas (flotantes, del fondo y de las orillas). Ademas de los anteriores,
los desechos de cocina, harinas frutos y productos
agricolas incluyendo platano, yuca, arroz, maiz, soya, torta de
algodon, mani, desechos de matadero, etc.

Aunque es dificil, por no decir
imposible, llegar a un rango
ideal de 2-3 : 1 , la

alimentacién natural sirve de
alternativa con la finalidad
de abaratarlos costos del
engorde y mantenimiento.
Para los peces que reciben
racion, es importante darles
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Unicamente el alimento que van a comer, evitando
que el agua se contamine por alimentos que se van al fondo del
estanque. Ademas, éste debe suministrase a la misma hora todos
los dias, preferiblemente en la parte menos profunda para que
puedan observase mientras comen. Las observaciones mencionadas
en cuanto la calidad de agua, control quimico, fisico, biolégico,
biometrias periddicas, andlisis de los datos de campo, control y
prevencion de enfermedades y consultoria técnica especializada,
respaldaran el éxito del engorde de la piscicultura.

5.4. Manejo de alimentacion.

Dos a tres veces al dia, siempre alrededor de todo el estanque
de la forma mas homogénea posible, se procede a la
alimentaciéon a pequefas porciones tras la observacion del
consumo efectivo por los animales se debe hacer la
alimentacion correspondiente total para el estanque
correspondiente.

Observaciones.- Las raciones disponible a nivel nacional son
especificas para distintas especies de peces tropicales
amazonicos, alimentos extruzado son los mas recomendados
ya que cuentan con estabilidades suficiente para que
el pez lo pueda atrapar y alimentarse correctamente, evitando
asi mayores pérdidas en la alimentacion animal, raciones
paletizadas son de muy buen uso en la piscicultura ya que su
costo de elaboracion es mas econdmica que del
producto anteriormente mencionado, se recomienda la
utilizacién de raciones paletizadas en el dltimo mes de
alimentacion de los peces ya que reciben mayores cantidades
de racién y por ser peces de mayor tamafo son mucho
mas vivaz para lograr capturar la racion antes que la misma se
precipite al fondo del estanque.

— e .
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5.5. Alimento concentrado o balanceado.

Este alimento se aplica normalmente en cultivos con fines de
produccién de peces para el consumo humano, acelerando
el crecimiento y acortando su ciclo de produccién, aumentando
la rentabilidad del negocio.

5.6. Fases de alimentacion.

= Pre inicio Alevines F-1 (32% proteina bruta). Alimento
completo con un alto contenido nutricional para pacu,
tilapia y surubi que se encuentran en su etapa de
crecimiento, desde 0,5 gramos hasta los 49 gramos de
peso, supliendo todas las necesidades nutricionales del
pez.

< Inicio Alevines F-2 (25% proteina bruta) Alimento completo
con un alto contenido nutricional para Pacu, tilapia y Surubi
gue se encuentran en su etapa de Juveniles, desde: F-1
desde los 50 gramos hasta 300 gramos de peso vivo, con
un tamano de pellet del alimento de 3 a 4 mm, supliendo
todas las necesidades nutricionales del pez.

e Juveniles y Engorde F-3 (20% proteina bruta) Es un alimento
completo, extrusado, con un alto contenido nutricional,
vitaminas, grasa y energia para suministrar a pacu, tilapia
y surubi desde los 300 gramos de peso vivo hasta que
alcancen los 1000 gramos, con un tamafo de pellet del
alimento de 5 a 10 mm.
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5.7. Biometria.

Es importante hacer un seguimiento mensual de la evolucion
de los peces sembrados tomando en cuenta el peso, tamafio,
color, presencia de lesiones o enfermedades y identificacion
de algun posible depredador. Se recomienda muestrear 1 a
10% de la poblacion con una frecuencia mensual minima.

Parametros que se deben analizar:
= Aspectos sanitarios

= Presencia de macroparasitos

= Biometrias

= Control de calidad del estanque
e Llenado de las fichas de control

= Analisis de los datos recolectados.

Se mide:
= Peso (biomasa total, peso individual)
= Longitud (tamafio de la cola a la cabeza y de la base de la
cola hacia la punta de la cabeza)
Se determina:
= Tasa de crecimiento.
= Nueva tasa de alimentacion y racion diaria.
~ = Conversion alimenticia de referencia Alimento natural: 8-10:
o \~J@cién balanceada: 1-2,5: 1

O ———
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5.8. Biometrias mensuales para determinar condiciones fisicas
de los peces.

Acomparfiamiento del crecimiento de los animales, todos los

datos recolectados en forma mensual debe ser cruzada con

datos de referencia de la tabla, Biometria de los peces (control

del peso y tamafio).

a) Longitud estandar Medida que va desde la punta del
hocico hasta la punta de la cola.

b) Longitud total Medida que va desde la punta del hocico
hasta el pedunculo caudal (base de la cola).

c) Circunferencia total con el flexo se debe dar la vuelta en
toda caja toracica del animal.

5.9. Ictiometro.

Observaciones.- Control sanitario y biolégico para el
acompafiamiento del crecimiento animal, evitar manipular los
animales en demasia.

BOLIVIA -
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CAPITULO 06

6. BUENAS PRACTICAS DE BIOSEGURIDAD Y CONTROL DE
VECTORES.

6.1. Buenas practicas de bioseguridad.

Las Buenas Practicas de Bioseguridad en establecimiento
acuicolas implica varias acciones entre ellas: la identificacion,
priorizacion e implementacion de estrategias eficaces y
necesarias para prevenir la introduccion, proliferacion y
propagacion de patdégenos, asi como factores que afecten
a la produccion acuicola. Los planes de bioseguridad deben
presentarse en formato escrito para asegurar coherencia en
la comunicacién para que el personal entienda
durante la implementacion de los procedimientos y protocolos
determinados por el establecimiento.

Entre los procedimientos de bioseguridad se describe a
continuacion:

< Mantener una buena higiene del personal

= Utilizar ropa de trabajo y limpia

= Estar en buenas condiciones de salud

= Control de entradas y salidas de vehiculos (fumigados y
pediluvio)

= Registro y control de personas y/o visitante al establecimientos
acuicola (no ingresar con alimentos hacia los estanques,
usar ropa de bioseguridad (casco de proteccioén, gafas,
overol, mandil, guantes y botas).

—_— —
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6.2. Control de la fauna nociva en ambientes acuatica y
externos.

Para el control de la fauna nociva como ser aves que se
alimentan de peces mucho mas indefensos como ser los
alevines estas aves pueden ser Martin pescador, cuervos,
murciélagos, garzas y cualquier otra ave que se alimente
de peces, se puede colocar mallas de proteccién en los
estanques y asi evitar el ingreso a los estanques estas aves
que pueden disminuir la poblacién animal y ocasionar perdidas
en la produccion.

Obs. Nunca proceda a enterrar la malla de gallinero,
mantenga un margen del suelo de 10 a 15 cm, entre este
espacio proceda a poner tablas mitad enterrada
y la otra mitad afuera del suelo.

6.3. Enmallado de proteccioén perimetral.

Como forma de minimizar las perdidas ocasionadas por
depredadores voladores y terrestres, se recomienda la
delimitacion del area del los estanques, utilizando mallas de
gallinero y tablas se logra facilmente la proteccion deseada,
logrando asi minimizar al maximo las perdidas de semovientes
aumentando la disponibilidad de peces para la venta.

6.4. Limpieza perimetral.

Extraccion de malezas y vegetacion aledafa, la observacion
de aras perimetrales es de gran importancia para identificar
eventuales hurtos o depredacion de peces por animales de
la region.

6.5. Acceso de personal a las instalaciones.
Se debera disponer de:

= Plan de acceso del personal, con delimitacion de las distintas
zonas de la instalacion y los requisitos y normas de acceso.

= Protocolo para las visitas. Listado de medidas que se tomaran
para el acceso de personal ajeno a la explotacion.
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RECOMENDACIONES
Con el proposito de optimizar los resultados en la sanidad y
manejo piscicola se recomienda los siguientes aspectos.

= Realizar verificaciones permanentes a través de una planilla
de registro de campo de alguna alteraciéon en la produccion
de piscicola.

= Capacitacion a técnicos, productores sobre de sanidad y
manejo integral piscicola,

< Mantener las bodegas de almacenamiento ordenadas,
limpias y cerradas; disponer los bultos de alimento sobre
almacenes; evitar el contacto de los bultos con las paredes;
mantener los empaques en buen estado; almacenar
los alimentos bajo condiciones adecuadas de humedad y
temperatura.

e Contar con un sistema para la disposicion final y tratamiento
de basuras y desperdicios, que minimice el riesgo de
proliferacion de plagas.

= Cuando se identifique la infestacion de plagas, se deben
implementar medidas de control requerido y en udltima
instancia el uso de plaguicidas de uso pecuario.

= Utilizar tnicamente productos veterinarios con registro.

= En ningln caso se deben utilizar sustancias prohibidas o sin
el registro correspondiente.
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