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RESUMEN

En este trabajo se realizé el seguimiento al cultivo de tilapia roja (Oreochromis Spp) establecido
en el corregimiento del Bajo Calima, Vereda La Brea, zona rural de Buenaventura del
departamento del Valle del Cauca, Colombia, ubicada especificamente en la finca “Mina Rica” en
el km 6 via al puerto Agua Dulce. La especie ha sido la mas cultivada en Colombia debido a su
facil produccién, contenido proteico y comercializacion. Ademas, de las bajas concentraciones de
oxigeno y capaz de aprovechar la potencialidad alimenticia de los estanques, por ello se prepuso
realizar el cultivo y evaluarlo en la etapa de alevinaje con el fin de realizar los monitoreos
biométricos de (talla y peso) logrando verificar las condiciones en la que se encontraban los
alevines, asi mismo con los parametros fisico y quimicos del agua logrando resultados
satisfactorios de crecimiento. En esta experiencia se trabajo la etapa de alevinaje donde se
sembraron animales de 0.5 gramo y durante un periodo de 2 meses estos animales llegaron a un
peso promedio de 80g; se realizaron monitoreos periddicos cada 15 dias y se ajustd la racién
diaria segun el peso alcanzado por los animales. Las densidades de siembras fueron de 3
animales/m? y se trabajo con recambios aproximados del 10% aunque en algunas oportunidades

este fue mayor debido a la alta pluviosidad que se presenta en la zona.

Palabra clave: Estanques en tierra, Cultivo semi intensivo, Crecimiento y Alimentacion.



ABSTRACT

In this work, the monitoring of the cultivation of red tilapia (Oreochromis Spp) established in the
village of Bajo Calima, Vereda La Brea, rural area of Buenaventura in the department of Valle del
Cauca, Colombia, located specifically in the "Mina Rica" farm, was carried out. At km 6 via the
Agua Dulce port. The species has been the most cultivated in Colombia due to its easy production,
protein content and commercialization. In addition, to tolerate low concentrations of oxygen and
capable of using the nutritional potential of the ponds, for this reason it was planned to carry out
the cultivation and evaluate it in the fingerling stage in order to carry out biometric monitoring
of (size and weight) managing to verify the conditions in which the fry were found, as well as with
the physical and chemical parameters of the water, achieving satisfactory growth results. In this
experience, the fingerling stage was worked on where 0.5 gram animals were sown and during a
period of 2 months these animals reached an average weight of 80g; Periodic monitoring was
carried out every 15 days and the daily ration was adjusted according to the weight reached by
the animals. Stocking densities were 3 animals/m2 and we worked with approximate 10%
replacements, although on some occasions this was higher due to the high rainfall that occurs in

the area.

Keywords: Ponds on land, Semi-intensive farming, Growth and Feeding.



1.

2.

3.

4.

6.

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION .....ovuirtriretstite it sie ittt 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 3
OBJETIVOS . e e e e e e e s e e e s e s e s s e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeaaaaaaaaaaaaaasasasaaasasasasaeaaasanenenns 4
IR R CT=T o T=T - | DO OO TP STOPPRPRRRTRRP 4
I LY o= o TR 4
JUSTIFICACION ...ttt sttt ettt ettt sttt et et esesessssasss s s sas s s et et et esssssesesesesatas 5
MARGCO TEORICO ....ouvvrvaireseiseeeeeesesesse s sttt 8
6.1. Biologia de |2 tilapia FOja....ccuiii et e e e e e b e e e e eaaeeaean 8
6.1.2. HEDItOS @liMENTICIOS. ....eiiiieieeeee ettt st st 8
S N 1T o 1=1 4 or- VA ¢ =T o o o (¥ olol T Y o FS USRS 9
6.3, NULFCION Y AliIMENTACION ....utiiie et e e et e e e esabaeeessnsaeeessnnreeeeas 9
6.3.1. NULFCION dE [0S @IEVINES ...ttt st st e 10
6.4. MaNEjO € INTra@STIUCTUIA ......uveiieiiiee ettt e et e e re e e et e e e e e tbeeeeeabeeeeeateeesenreeeeenasenas 10
6.5. SANIDAD Y BIENESTAR ANIMAL....ootiiiiiiiiiiiieeee ettt e e 11
6.6.  VARIABLES DE EVALUACION .....oouvieieiiieeietete ettt ssaee 11
METODOLOGIA ...ttt 13
5 B U] o1 [o- [ol [ ] o OO TSP TP PR PP TUPTOUPTOPONt 13
7.2.  Adecuacion de la infraestructura y establecer las condiciones de manejo del estanque.......... 13

7.3. Determinacion de los parametros biométricos con el fin de determinar una adecuada

AlIMENTACION AE 10S PEECES. ..eiiiiiiiie ettt e et e e et e e e st a e e e s tbaeesenabaeeeeabeeesesseeesennsenas 18

7.4. Determinacion de las condiciones fisicas y quimicas del agua y la sobrevivencia de la especie

Lo L] o1 U1 1Yo TN 19
RESULTADOS Y DISCUSION ..eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeseeeeteeeseeseeseseaseseeseneaseseeseeaseseseessesenseaees 20

VA (O O] [To - o e [=] I - U - PRSP 23



9. CONCLUSIONES ... .ttt ettt e st e s e e e s sb e e s e be e e e s sare e e e saaneneessareneesaaneneesaanes 24

10. BIBLIOGRAFIA.......eeeeeeeeeee ettt s et et sttt s s ettt e st et esesesssnssasanas s s s anaes 23
11. ANEXOS .ttt et st e e e e e s e et e e s e b et e e s et tee s e bteeesebteeesebteeesaanraeeeenee 26
11.1. Presupuesto ESTIMATO ......ciiiciiii ettt et e e et e e e et e e e s sataeeeeabaeeessnteeeeesnnaaeenas 26

1.2. Cronograma de aCtiVIdAOES ......ccccuiieiiiiiiii ittt e e st e e s s sbee e e e sbeee e s saraeeesanes 26



LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Tasa de alimeNntacion .........c.cooeeiiieiieie e s s ene e 9
Tabla 2 Requerimientos NULHCIONAIES .........viiiieiiei e e e e e e e 10
Tabla 3 Variables de evaluacCion..........oouei i s 12
Tabla 4 Medicion de pardmetros DioMEtriCOS. .......ciiiiiieiiiiiee e e 19
Tabla 5 Medicion de monitoreo de pardmetros fiSicOqQUIMICOS.......ccovvvieiiiriiieeiriiieee e 19
Tabla 6 Pardmetros fiSiCO - QUIMICOS .....ccvcuuiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e 21
Tabla 7 Alimentacion de @leVINes ..........ooeiiiirieieeee e 22
Tabla 8 Presupuesto del ProyECO ......uiii i e e e e e e 26

Tabla 9 Cronograma de aCtiVidades.........cuuriiiieiii it e e e e e e e arraeeeee e 27



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Ubicacion de la finca y acercamiento de la ejecucidn del proyecto........ccccceeeevvveeenneee. 13
Figura 2 Limpieza del g0 antes Y dESPUES......c.uuviviiiiiiii ettt 14
Figura 3 Instalacion de mallas anti PAJArosS........ccuueeeeciieeiiciiie e 15
Figura 4 Medidas del largo y ancho del estanque del estanque ........ccccveeeiviieeiiiiieeecsiiiee e 16
Figura 5 Aplicacion de abono de 15-15-15 .....ccciiiiieiiiiie e e e e e 16
Figura 6 Compra y traslado de @leViNesS.........cooviiieiiiiiiiee e 17
Figura 7 Aclimatacion y siembra de [0S @leVIiNes ........c.ueeiieeiiiiiiciieiee e 17
Figura 8 Medidas de talla y PESO ..cccvueiiii ettt e e e 18
Figura 9 Arrastre de @leVINOS ......uiiiiiei it e e e e e s et e e e e e e s e nra e e e eaeeas 21

Figura 10 Mortalidad de @lEVINES .......ueeiiieiiiee et e e s e e e s e e e s eanes 23


file:///C:/Users/HP/Desktop/Trabajo%20de%20grado%20-%20Balentina%20Carabali%20correccion%20LNG%2022%2009%202022.docx%23_Toc115332438
file:///C:/Users/HP/Desktop/Trabajo%20de%20grado%20-%20Balentina%20Carabali%20correccion%20LNG%2022%2009%202022.docx%23_Toc115332439
file:///C:/Users/HP/Desktop/Trabajo%20de%20grado%20-%20Balentina%20Carabali%20correccion%20LNG%2022%2009%202022.docx%23_Toc115332440
file:///C:/Users/HP/Desktop/Trabajo%20de%20grado%20-%20Balentina%20Carabali%20correccion%20LNG%2022%2009%202022.docx%23_Toc115332441
file:///C:/Users/HP/Desktop/Trabajo%20de%20grado%20-%20Balentina%20Carabali%20correccion%20LNG%2022%2009%202022.docx%23_Toc115332442
file:///C:/Users/HP/Desktop/Trabajo%20de%20grado%20-%20Balentina%20Carabali%20correccion%20LNG%2022%2009%202022.docx%23_Toc115332443
file:///C:/Users/HP/Desktop/Trabajo%20de%20grado%20-%20Balentina%20Carabali%20correccion%20LNG%2022%2009%202022.docx%23_Toc115332444
file:///C:/Users/HP/Desktop/Trabajo%20de%20grado%20-%20Balentina%20Carabali%20correccion%20LNG%2022%2009%202022.docx%23_Toc115332445
file:///C:/Users/HP/Desktop/Trabajo%20de%20grado%20-%20Balentina%20Carabali%20correccion%20LNG%2022%2009%202022.docx%23_Toc115332446

1. INTRODUCCION

La piscicultura en Colombia estd representada por el factor de la produccién y crecimiento de
tilapia roja y plateada, cachama, trucha y algunas especies nativas, siendo las dos primeras

especies con mayor produccion y participacién en el mercado (Botero, Dario, & Merino , 2014).

Entre 2013 y 2014 la produccion de pescado con destino a la exportaciéon paso de 88.000 a
100.000 toneladas. Las especies que han tenido representacion en la produccién ha sido la tilapia
roja y plateada. A lo largo del tiempo la acuicultura y la pesca han continuado caminos opuestos
de crecimiento, afectando la produccién de pesca de captura en los Ultimos afios a causa de la
sobreexplotacién de las principales especies capturadas y con la probabilidad que la produccion

de pescado a futuro provenga de la acuicultura (Pineda & Leon, 2016).

En Colombia la tilapia roja o plateada ha sido una de las especies mas cultivada, ademas de la
forma en la cual se comercializa son en fresco, congelado en menor proporcién, el contenido de
proteinas presentado por la tilapia es mds bondadoso que el de la carne roja, la tilapia ha
incrementado su produccién a causa de la escases del pescado como bocachico, bagre y otros
géneros. La exportacion para la tilapia en el mercado de los Estados Unidos representa un 95% y

un 5% en el mercado suramericano (Chile) (Parrado, 2012).

El principal departamento exportador con cerca del 85% es el Huila sobre todo de tilapia, su
presentacion es entera como en filete y uno de los principales paises es los Estados Unidos, lo
gue favorece en la economia de la regidn debido a la generacidon de divisas y puestos de trabajo.
Para el afo 2021 las exportaciones de tilapia aumentaron a un 13% en volumen y valor con
respecto al afio anterior. La tilapia se ha desarrollado exponencialmente entre 2,529 toneladas a

13,096 toneladas entre el afio 2012 y 2021 (Villarreal, 2022).

La produccidn de alevinos o semilla de tilapia se adelanta bien sea por reproduccién en cautiverio
o por incubacidn, siendo mas eficiente para la sobrevivencia de este Ultimo, en el periodo larvario
y alevinaje es necesario tener en cuenta el alimento que se le proporciona la cual cumpla con los

requisitos para una buena sobrevivencia de la tilapia. Para el ingreso de alevines al estanque es



necesario que el estanque se encuentre libres de patégenos y enfermedades. Por otro parte
deben mostrar un desarrollo con condiciones fisicas aceptables acorde con la edad y dejarlos en
observacion en un sitio aislado durante un tiempo para prevenir el ingreso de enfermedades y
plagas; de esto depende la obtencion de una buena cosecha (Boletin mensual insumos y factores

asociados a la produccion agropecuaria, 2014).

Para el afio 2010 y 2019 la produccion acuicola aumenté 213% pasando de 80.255 a 171.026
toneladas entre tilapia, trucha, cachama, y otras especies nativas, la tilapia produce entre 10,208
toneladas exportada por valor de SUSD 54,5 millones. La piscicultura estd constituida
principalmente por los departamentos de Cérdoba con un 3%, Antioquia con un 4%,
Cundinamarca y Boyaca con un 6%, Tolima con un 10%, Meta con un 11% y Huila con un 37%

(Dane, Dian, & Invima, 2020).

El departamento del Valle del Cauca segun la unidad de produccidn acuicola (UPA) representa el
678 con un 3% de las principales especies piscicolas producidas con una produccién de 4,318

toneladas para el afio 2019.

En el 2020 con respecto al 2019 las exportaciones de tilapia 11,34% en cuanto al valor y 34,27%
en volumen durante el periodo de enero y agosto por lo tanto se destaca el aumento de la tilapia
roja entera fresca, que durante el mismo periodo tuvo un crecimiento de 753% en volumen

(Dane, Dian, & Invima, 2020).

Este proyecto se llevard a cabo en el sector del Bajo Calima Km 6, se trabajard con la especie
Tilapia roja (Oreochromis Sp), para realizar el cultivo y evaluarlo en la etapa de alevinaje, teniendo
una gran ventaja del lugar, la disponibilidad del agua la cual serd utilizada dependiendo de la

necesidad del avance del cultivo.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el km 6 via Bajo Calima — Puerto de Agua Dulce, se encuentra la Quebrada Minarrita, que tiene
la capacidad para abastecer lagos y reservorios con fines de acuicultura, destinada para el
consumo o la produccidn de peces ornamentales. Estas aguas se pueden aprovechar de manera

sostenible.

Asi mismo, en la finca no se cuenta con los protocolos de manejo de alevines y control sanitario
constante de la especie, la cual tiende a tener una alta mortalidad y baja sobrevivencia. De tal
manera que se pueda realizar técnicamente y se pueda implementar buenas practicas de

produccidn acuicola para tener un buen desarrollo del cultivo.

En La finca Minarrica no se han realizado calculos de los pardmetros biométricos, que permita
establecer los requerimientos nutricionales de los peces en levante o engorde. Esta evaluacién

es importante ya que se podria llevar un control sobre la produccidn y los costos de alimentacién.

De otra parte, no se cuenta con registros sobre los parametros fisicos y quimicos del agua.



3. OBIJETIVOS

3.1. General

Evaluar el crecimiento de alevinaje de Tilapia Roja (Oreochromis spp) en el sector del Bajo Calima

Km 6.
3.2. Especifico

e Establecer condiciones de manejo de alevines de tilapia roja.
e Evaluar los pardmetros biométricos en el proceso de crecimiento de alevines de tilapia
roja.

e Registrar las condiciones fisicas y quimicas del agua



4. JUSTIFICACION

La tilapia se ha desarrollado a lo largo de los ultimos afios, representando una alternativa para el
aprovechamiento del recurso acuatico y una buena produccidn. La carne de la tilapia ha
aumentado a un 29,9% para el afio 2017 la tilapia genero un total de 73 mil toneladas al afio, no
obstante, representando el 58% de la produccidn piscicola, la cual es una alternativa productiva

y econdmica a pequeiia y mediana escala para la seguridad alimenticia y generacién de ingresos.

En la zona rural del Bajo Calima Km 6, la finca a pesar de contar con la disponibilidad de los lagos
para el cultivo de tilapia y otras especies acuaticas, los habitantes de la comunidad que se han
dedicado a este tipo de labor no han ejercido gran esfuerzo al seguimiento de los protocolos de
pardmetros fisico quimicos del agua y evaluacién de parametros biométricos de este tipo de

especie, generando de esta manera la baja sobrevivencia de la tilapia y la alta mortalidad.



5. ANTECEDENTES

La piscicultura se inicié en 1980 con la llegada de especies exéticas como carpa, tilapia, trucha y
cachama, y como Unica especie nativa que inicié la acuicultura en Colombia en 1983 sembrada
en lagunas naturales, cabe sefialar que la especie mas cultivadas comercialmente es tilapia roja
0 mojarra roja (Oreochromis sp.) (Boletin mensual insumos y factores asociados a la produccion

agropecuaria, 2014).

Las tilapias provienen del cercano Oriente y Africa e incluyen unas 1.200 especies, se llaman
tilapias generalmente a los representantes de los géneros Oreochromis. No obstante se
distinguen por el nUumero de branquiespinas en la parte inferior del primer arco branquial, por la

forma de la cabeza y por su coloracién (Parrado, 2012).

Esta especie se empezd a extender en toda Colombia en la década de los 90 y exportaciones en
presentaciones de filete fresco a los Estados Unidos, esta especie en Colombia se le llama mojarra
rojay mojarra plateada, pertenece a una gran familia de peces conocida como Cichlidae y a partir

de los 80 se generd la produccién de tilapia en Colombia.

La tilapia es una especie considerado biblico y a nivel mundial ha sido aceptado comercialmente
por sus grandes beneficios, son de agua calidas tropicales, la temperatura esta entre los 25 a 30°
C, debido a la temperatura de 15° C su crecimiento se ve afectado. Con respecto a su habitat
natural habitan en rios, lagos, lagunas y sobre todo algunas de estas especies viven en aguas
salobres. La tilapia se habia generado como una especie de seguridad alimenticia a vastos

sectores es un pez excesivo y un bajo porcentaje de peces de talla comercial (Parrado, 2012).

En 1982 fue introducida la tilapia roja en el departamento del Valle del Cauca. Se caracteriza por
sus habitos omnivoros y menor capacidad filtradora que sus especies ancestrales. Tiene una
excelente presentacion y Optimo rendimiento en cultivos semiintensivos, intensivos y
superintensivos. Su gran revolucion como especie de cultivo en ton/ha/afio y crecimientos por
encima de 800 gramos/afio. Trabajandola en densidades de 5 a 10 peces/m2, logra en 6 meses,
tallas de mercado entre 400-600 gramos; con alta tecnologia en estanques en tierra se han

logrado densidades de 35 a 40 peces/m2, estas densidades en los ultimos afios se han ido



aumentando en la medida en que la tecnologia y su manejo son mas claros (Borja, Salcedo, &

Quintero, 2006).

A lo largo del tiempo en el afio 2021 esta especie tuvo un incremento en casi todas las proteinas
de origen animal. Durante la ultima década, las exportaciones de tilapia han crecido 320% en
volumen y 263% en valor. Entre el afio 2010 y 2020 la produccién acuicola aumenté 216%,
pasando de 86.622 (entre tilapia, trucha, cachama y otras especies nativas). El consumo de
pescado en Colombia es bajo basicamente por la seguridad alimenticia y por los costos, para el
pais uno de los sectores mads relevantes es la acuicultura, por la cantidad de ingresos y empleos

gue genera (Gomes & Montalvo, 2021).

Los departamentos con mayor representatividad en la produccion de la acuicultura como el
Huila, Meta entre otros departamentos, la cual se encuentra la mayor produccién de la actividad
industrial y agropecuaria, cabe destacar que el Huila se encuentra mayormente en buenas
practicas de produccion. Entre el afio 2018 las exportaciones de la acuicultura alcanzaron un valor
de US$98.099 millones, lo que significé un incremento de mas del 20% respecto al afio anterior

(Lanao, Mendoza, & Martinez, 2020).

Como resultado del desarrollo de la acuicultura en esta década, se han establecido varias
organizaciones que tienen como objetivo dialogar con el gobierno nacional para defender y
fortalecer los intereses de sus miembros gremiales, a saber, la Asociacién Nacional de
Productores Acuicolas ACUANAL y la Corporacion Centro de Investigacion Acuicola. . Colombia -
CENIACUA realiza actividades de investigacion que benefician al sector acuicola colombiano a
partir de la generacidn de conocimiento cientifico y técnico aplicado. Desarrollaron un programa
de mejoramiento genético destinado a mejorar los criadores de especies como la tilapia rojay la
tilapia plateada para lograr rendimientos récord mas altos y generaciones mejoradas y uniformes

(Jaramillo, Acero, & Forero, 2022).



6. MARCO TEORICO

La subregidn central del Bajo Calima se ubica en la plataforma del Pacifico a los 3°55' Ny 77° 07"
O del meridiano de Greenwich en Buenaventura, Valle del Cauca, por lo que se encuentra
expuesta a estos elementos todo el afio de luz solar directa, actualmente hay 663 hogares con

2840 personas. Considerado uno de los pocos centros importantes de diversidad en la Tierra.

El Bajo Calima es un sector representativo de bosques de colinas bajas, las comunidades del
consejo es poco lo que se desarrolla la produccidon pecuaria, las familias tradicionalmente,
establecen cultivos de peces en estanques y la pesca como una actividad de produccion pecuaria

(CVC, 2017).

6.1. Biologia de la tilapia roja

La tilapia roja (Oreochromis spp) inicié aproximadamente en el afo 1820 en las zonas tropicales
de Africa y Palestina, ha sido introducido en muchos paises del mundo, es resistente a
enfermedades y tolera aguas con bajas concentraciones de oxigeno disuelto (Taffur & Calderon,

2014).

6.1.1. Taxonomia
La tilapia se puede clasificar en la Familia: Cichlidae, del género: Oreochromis y de la especie:

Oreochromis spp (Salazar & Flores, 2015).

6.1.2. Habitos alimenticios

La tilapia (Oreochromis spp) segun en la naturaleza se alimenta filtrando el fitoplancton (algas
microscopicas) pueden alimentarse de organismos que estan en el fondo y en la acuicultura con

alimento balanceado en diferentes proteinas (Rodriguez & Gonzabay, 2007).



6.2. Genéticay reproduccion

En el caso de la tilapia (Oreochromis spp) existen diferentes fases: cria, alevinaje, engorde y
cosecha. Se reproduce a una temperatura entre 20 - 25 oC (trépico). El huevo de mayor tamaio
es mas eficiente para la eclosidon y fecundidad. La madurez sexual se da a los 2 a 3 meses

(Saavedra, 2007).

6.3.  Nutricion y alimentacion

La alimentacién de la tilapia (Oreochromis spp) representa del 50-75% de los costos de
produccién en sistemas semi - intensivos. No obstante es el conocimiento de la raciéon éptima
para cualquier la cual implica suministrar el alimento necesario para alcanzar la mayor eficiencia

de la especie (Heliberto & Afuilar, 2014).

Tabla 1 Tasa de alimentacién

P P i p F i N°
Fase eso Promedio Tasa de alimentacion (%) recuencia de (N° de
(g) veces)
Alevin 2-50 10-15 8-10

Fuente: Zambrano — Cdrdenas 2013



6.3.1. Nutricion de los alevines

Nutricién de tilapia en la etapa de alevin /cria (Salazar & Flores, 2015).

Tabla 2 Requerimientos nutricionales

Nutriente Alevines
Proteina 35-45%
Carbohidratos 5-8%
Lipidos 10/15%
Minerales P (4600) Mg (600 800) Zn (30)

Vitaminas (mg) Vitaminas A: 5000 IU D: 374.8

Arginina 4,20, Leucina 3,39, Lisina
Aminoacidos (g) 5,12

Fuente: Salazar — Flores, 2015

6.4. Manejo e infraestructura

Los factores que deben analizarse para delimitar la mejor localizacidén para el cultivo de tilapias,

empleando infraestructura en tierra son:

° El agua
° EL suelo
° Servicios complementarios

Ademas de los niveles sanitarios para mantener una buena calidad del agua, se debe considerar
una capacidad de infraestructura inicial adecuada y planes de expansion futuros para permitir
qgue la produccion de estanques varie con las caracteristicas fisicoquimicas (Zambrano &

Cardenas, 2013).
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Los estanques construidos en terrenos que varian en tamafio de 1000 a 5000 m2 pueden lograr
un rendimiento de 8 a 15 toneladas/ha/afio, una densidad de poblacion de 2 peces/m2 en areas
calidas y una tasa de intercambio de agua de 30-40. La alimentacion suplementaria y se puede

utilizar alimentacion balanceada para mejores rendimientos (Rodriguez & Gonzabay, 2007).

6.5. SANIDAD Y BIENESTAR ANIMAL

Los alevines y las larvas de tilapia (Oreochromis spp) estan gravemente infestados de parasitos,
lo que provoca una mortalidad de hasta el 50 %. Los parasitos en las larvas se pueden controlar
en gran medida mediante un bafio de formalina a una concentracién de 12,0 ppm (70% de

formalina usada) (Salazar & Flores, 2015).

6.6. VARIABLES DE EVALUACION

El crecimiento y supervivencia de los alevines tratados con su dieta normal desde la eclosidon
hasta la talla comercial de alevin de dos gramos. Para la variable tasa de supervivencia, se llevé
un registro de mortalidad y se realizdé un conteo al final del periodo experimental (Betancur,

2018).

Las variables a evaluar en los sistemas de produccidn de peces de consumo son las siguientes

11



Tabla 3 Variables de evaluacion

Tratamiento

Variables cultivo

TO - Control

Aditivos acidos

organico

Peso g
Longitud Cm
ICg/cm3

Peso g
Longitud Cm
ICg/cm3

Fuente: Herndndez, S, 2012
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7. METODOLOGIA

7.1. Ubicacion

Este trabajo se realizd en el corregimiento de Bajo Calima, vereda la Brea, zona rural de
Buenaventura del departamento del Valle del Cauca Colombia, en la finca mina rica la cual estd
ubicada en el km6 via al puerto de Agua Dulce. Esta finca posee 6 estanques en tierra que van
entre 50m? a 1200m? donde se cuenta con un reservorio el cual suministra el agua a través de

una tuberia de 3 pulgadas.

Figura 1 Ubicacién de la finca y acercamiento de la ejecucion del proyecto

Buénaventura

Fuente: Google Maps. 2022

7.2. Adecuacion de la infraestructura y establecer las condiciones de manejo del
estanque

El protocolo que se usard en esta investigacion es recomendado por los autores (Argumedo &

Rojas).

e Limpieza del lago: primeramente se hizo la adecuacién de la infraestructura de tal manera de

eliminar la materia vegetal y orgdnica del lago, en el fondo y en los laterales del mismo.
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Figura 2 Limpieza del lago antes y después

Fuente: Carabali, 2022

e Luego de la limpieza se procedid a instalar mallas con el fin de proteger el lago para evitar la

presencia de depredadores en la zona.
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Figura 3 Instalacion de mallas anti pajaros

Fuente: Carabali, 2022

e Se realizd un célculo de llenado donde se tomaron medidas del lago para determinar la
profundidad promedio la cual fue 1,2m y el drea y volumen total del estanque que fueron los
siguientes:

Ancho: 15 m
Largo: 30 m
Area:Lx A

Area: 30 m x 15m
Area: 480m?
Volumen: Ax P
V:480m?x 1,2 m
V:576m3
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Figura 4 Medidas del largo y ancho del estanque del estanque

Fuente: Carabali, 2022

e De tal forma se realizd la desinfeccién y encalado del estanque donde se aplicé cal viva a una

proporcién de 50y 80 g/m? y en el encalado 100g/m? de cal agricola.

e Después se aplicd 15-15-15 a una proporcion del 10 y 15 g/m? cada mes, la cual estd

compuesta a base de nitrégeno, fésforo y potasio con una proporcién del 15% cada elemento.

Figura 5 Aplicacion de abono de 15-15-15

Fuente: Carabali, 2022
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e Los alevines fueron sembrados a una talla aproximada de 3,5 cm a 1 g de peso promedio,
estos fueron comprados a un proveedor externo de la cuidad en la finca peces y corrales
ubicada en la vereda de Triana. Se realizé un cultivo semi intensivo de tal forma de cultivar 3

animales/m? con un recambio diario del 10% del volumen total del estanque.

Figura 6 Compra y traslado de alevines

Fuente: Carabali, 2022

e Luego del traslado de los alevines se inici6 el proceso de aclimatizacién en horas de la mafiana
de tal forma de que la temperatura de la zona no afectara a los animales, se retiré la bolsa
exterior con la finalidad de que los alevines fueran colocados en el estanque, este

procedimiento duro aproximadamente 15 minutos.

Figura 7 Aclimatacién y siembra de los alevines

uenfe: Cabal/, 222
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e Por otra parte se inicié el seguimiento del cultivo con la finalidad de calcular la dieta del
alimento que se le suministro a los animales haciendo monitoreos cada 15 dias de talla y
peso, se utilizd una tabla sugerida por italcol donde se almaceno la informacién del

incremento de biomasa y el crecimiento de los animales.

Figura 8 Medidas de talla y peso

Fuente: Carabali, 2022

7.3. Determinacion de los parametros biométricos con el fin de determinar una

adecuada alimentacidn de los peces.

e Para desarrollar este objetivo se realiz6 mediciones periédicas semanalmente de longitud y
peso, con esta informacidn se realizé el calculo del alimento diario que se le debe suministrar

a los alevines.
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Tabla 4 Medicion de parametros biométricos

Peso/longitu  Ganancia . Conversion Tasade
Semana . Longitud . . . . ..
d promedio de peso alimenticia alimentacion
Wt= Peso GPacl=Pl /\°LT=1f- F.CA=Ai/Pg  Alimento dia =
total 60 Li N° Animales x
_ . peso promedio
’Ic_t.tL:)ngltud pf= peso X % de
ota final alimentacion
pi= peso
inicial

Fuente: Vargas, 2009.

7.4. Determinacion de las condiciones fisicas y quimicas del agua y la sobrevivencia

de la especie del cultivo.

e Se realiz6 monitoreos semanales de temperatura, oxigeno y pH del sistema del cultivo:

Tabla 5 Medicién de monitoreo de parametros fisicoquimicos

Dia - Semana T°C oD pH

1 mafnana

1 tarde
2 mafnana

2 tarde

Fuente: Carabali, 2022
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el establecimiento de las condiciones de manejo de la produccién de tilapia en el Bajo Calima

Km 6, Buenaventura, se establecieron las siguientes condiciones para el manejo:

e Los alevines se sembraron en horas de la manana de 9 a 10 am para evitar las temperaturas
altas del estanque, estos animales fueron sembrados con una talla minima de 3,5 a 4

centimetros de longitud con el fin de evitar las enfermedades y a los depredadores.

e Con el fin de determinar la densidad de los alevines en un estanque de 480 m? se sembraron

1,000 alevinos de tilapia incluyendo el 10% de mortalidad para un total de 1,100 alevinos.

e Paradeterminar el pesoy longitud de los alevinos se realizé monitoreos cada 15 dias con una
balanza gramara electrdénica y una regla con la finalidad de determinar la racién diaria a

suministrar durante los primeros 15 dias.

A los 2 meses los alevines se sembraron a una talla de 3,5 cm con un peso inicial de 0,8 gy

un peso final de 80 g con una talla final de 17 cm.

En la figura 9 se observa las actividades de arrastre con el fin de toma de muestra de alevinos,

para toma de talla y peso.
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Figura 9 Arrastre de alevinos

Fuente: Carabali, 2022

e Los parametros fisicoquimicos se tomaron en horas de la mafiana y horas de la tarde cada 8

dias y fueron registrados en una tabla con el fin de observar la calidad del agua.

Tabla 6 Parametros fisico - quimicos

Mahana Tarde
PH 7.5 8.0
oD 4mg/| 5mg/I
T°C 28°C 32°C

Fuente: Carabali, 2022

e El alimento diario suministrado fue con mojarra 45 y 38%, este alimento se suministré en
horas de la mafana de 8 am, al medio dia 13 pmy 1 pm de la tarde. Este cdlculo del alimento
se realizé con la férmula:

Alimento = #animales x peso promedio x %alimento.

El valor del % de alimentacion fue tomado de la base de la tabla de la empresa de Italcol.
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Tabla 7 Alimentacién de alevines

i A
0-15 1000 0,8 15 120 2 M 45
15-30 1000 13 15 1950 29,2 M 45
30-45 1000 56 4 2240 34 M 45
45-60 1000 65 3,5 2275 34,12 M 38
60-75 1000 80 3 2400 36 M 38

Fuente: Carabali, 2022

e Biomasa

Se multiplico el nimero total de alevinos sembrados por 0,8 gramos, el cual representa el peso

promedio.

e Racién diaria

La cantidad diaria de alimento fue el 15% de la biomasa.

e Determinacion de raciones/dia

La cantidad se divide con el alimento diario a suministrar y se alimentan 3 veces al dia.

Por ejemplo, para calcular el alimento a suministrar para 1,000 alevinos de tilapia durante 15 dias

se realizan los mismos pasos:
Hallar la biomasa: 1,000 alevinos x 0,8 gramos = 800 gramos de biomasa.

Calcular racion diaria: Dado que la cantidad de alimento concentrado en la etapa de compra es

del 15 % de la biomasa, entonces se encuentra el 15 % de 800 g: 120 g.
Determinacion de raciones/dia: Dividimos los 120 gramos entre el niumero de comidas

120 gramos / 3 = 40 gramos por racion.
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e Mortalidad: A lo largo del seguimiento del cultivo se observd 18 organismos muertos que
equivale al 0.18% debido a la manipulacién de los alevines al estanque, ademas de presencia

de depredadores.

Figura 10 Mortalidad de alevines

Fuente: Carabali, 2022

Calidad del agua

La calidad del agua para el seguimiento del cultivo fue controlada por los pardmetros fisicos y
guimicos para un buen crecimiento del cultivo. El lugar escogido para este proyecto fue la
quebrada Minarrita con un pH entre 7,5 a 8,0 y un oxigeno disuelto entre 4 mg/l a 5mg/I, la cual

se midieron con un YSI cada 8 dias.
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9. CONCLUSIONES

Este trabajo se realizo con el cultivo de la tilapia roja (Oreochromis spp) en la fase de alevinaje en
estanques de tierra, donde los alevines lograron adaptarse y crecer acorde con los paradmetros
para la especie. Ademas de las pruebas fisicos - quimicos del estanque lo cual arrojé resultados
satisfactorios para el cultivo de la tilapia en la finca “Minarrica” permitiendo llevar acabo un

adecuado seguimiento al cultivo.

Por otro lado, al momento de evaluar el crecimiento de alevinaje de un periodo de 2 meses este
fue muy eficiente ya que los animales se sembraron de un peso promedio de 0.5 gramos y una
talla de 1.5 cm vy al final de la etapa de alevinaje los animales llegaron a un peso promedio de 80
gamos y una talla promedio de 17 cm que corresponde a lo reportado por literatura donde los

animales deben de llegar a un peso de promedio entre 80 a 50 gramos.

La calidad del agua del estanque fue de suma importancia en el cultivo porque se pudo
determinar valores satisfactorios de los pardmetros fisicos — quimicos del agua para el buen

crecimiento del cultivo.
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RECOMENDACIONES

El cultivo de tilapia roja en la zona del Bajo Calima Km6 es una muy buena alternativa ya que
permite a las personas que se han dedicado a este tipo de labor ejercer un seguimiento de
los protocolos de pardametros fisicos y quimicos del agua y parametros biométricos de la

especie.

La persona que esta a cargo del seguimiento del cultivo, debe de tener un buen cuidado a la
hora de alimentar a los peces y que el alimento cumpla con darsela las 3 veces al dia, ademas

de tener buenas condiciones de agua para que no le falte el oxigeno.

Al momento de hacer la captura de las tilapias se deben utilizar los implementos requeridos
y de este modo evitar lesiones en las mismas. Esta operacion debe realizarse por 3 o 4
personas teniendo en cuenta que se debe ejecutar las primeras horas del dia o en dia poco

soleado.
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11.1. Presupuesto estimado

Tabla 8 Presupuesto del proyecto

11. ANEXOS

VALOR
ACTIVIDAD UNIDADES UNITARIO VALOR TOTAL

1. Organizaciéon del
reservorio 1 800.000 800.000
3. Rozar los estanques 1 800.000 800.000
4. Fertilizacién
insumos (encalado) 5 bultos 35.000 175.000
5. Fertilizacion abono
guimico (15-15-15) 1 bulto 180.000 180.000
6. Instalar las mallas en
los estanques 15 rollos 90.000 1.350.000
7. Alevines de tilapia 1.000 350 350.000
8. Equipos
(termdmetro) 2 15.000 30.000
9. Balanza electrdnica 2 80.000 160.000
10. Regla o ictidmetro 2 15.000 30.000
11. Alimento
balanceado 12 bultos 130.000 1.560.000
12. Transporte 12 10.000 120.000
13. Mano de obra del
seguimiento 12 30.000 360.000

Total 5.835.000

Fuente: (Carabali, 2022).




1.2. Cronograma de actividades

Tabla 9 Cronograma de actividades

Semanas

ACTIVIDAD

7

8

10

11

12

Objetivo 1

1. Organizacién del
reservorio

2. Verificaciéon del
funcionamiento

3. Rozar los estanques

4. Fertilizacién de los
estanques

5. Llenado de los
estanques

6. Instalar las mallas
en los estanques

fisicoquimicos

Objetivo 2
7. Compra y
adaptacion de
semillas
8. Medicién de
parametros

9. Registros de
sobrevivencia

Objetivo 3

10. Registros de talla
y peso

[ >< |

11. Calculo de racion
de alimento diario




12. Analisisde la
informacion

13. Preparacion
documento final y
sustentacion

Fuente: (Carabali, 2022).



