MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA - VICEMINISTERIO DE GANADERIA
2011



Coordinacion y Elaboracion:

Dr. Edgar Daniel Balbuena Rivarola, Consultor Nacional
Equipo Técnico de apoyo Viceministerio de Ganaderia:
Dra. Viviana Maria Rios Morinigo

Colaboracion:

Dr. Alejandro Flores Nava, Oficial Principal de Acuicultura
y Pesca para América Latina y el Caribe, FAO

Jorge Meza, Representante FAO Paraguay

Angela Galeano, Oficial de programas, FAO Paraguay

\/



PROLOGO

Desde el Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG),
institucion del Poder Ejecutivo, como rectora de establecer politicas de desarrollo sostenible
(ley 81/92) e Impulsar las politicas de estado relacionadas al ambito agrario, en su afan de
buscar alternativas de diversificacion econémica y el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién, ha promulgado la Ley 3556/8 “Ley de pesca y acuicultura”.

En ese contexto el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), a través del Viceministerio de
Ganaderia, ha solicitado la asistencia técnica de la FAO, por la elaboracion del “Plan Nacional
de Desarrollo Sostenible de la Acuicultura en el Paraguay”, posteriormente se promulga la Ley
4050/10 “De Desarrollo Sostenible de la Acuicultura”. Gracias al mencionado Plan y siempre
con el apoyo de la FAO se ha logrado formular el Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura
Sostenible en el Paraguay, el cual se compone del Diagnéstico Acuicola del Pais, la Politica
Acuicola, las Estrategias y la Zonificacién Acuicola Nacional. Asimismo el referido documento,
permitio hacer visible la rapida expansion del sector acuicola de pequena escala, y la urgente
necesidad de contar con marcos institucionales y regulatorios que guien un crecimiento
ordenado, arménico y responsable de la actividad acuicola. La Politica Acuicola Nacional, en
reconocimiento de la importancia de la participacion ciudadana en las decisiones que atanen al
sectory a los recursos naturales en que se basa la produccién, procesamiento y comercializacion
de productos acuicolas, promovera, con el liderazgo del Viceministerio de Ganaderia, la
creacion del Consejo Nacional para el Desarrollo de la Acuicultura Sostenible. EI Objetivo
general de la Politica Nacional de Acuicultura es desarrollar la acuicultura aprovechando los
Recursos Naturales en forma sostenible; integrando las actividades econémico-productivas para
optimizar el uso de los factores de la produccién a fin de contribuir a mejorar la calidad de vida
de todos los sectores de la sociedad paraguaya.

Consecuentemente la producciéon natural de los cuerpos de agua en Paraguay ha llegado en
el ano 1997 en su maxima produccién, visualizandose en los sucesivos afos una tendencia
decreciente en las extracciones. La produccion acuicola reportada oficialmente hasta el 2007,
presenta un incremento importante, pasando de menos de 100 toneladas en el 2000, hasta
alcanzar mas de 2000 toneladas en los anos 2005 a 2007 (FAO, 2008).

En ese contexto, en Acuicultura podemos mencionar que por primera vez en el Censo
Agropecuario Nacional (CAN) de 2008, se tuvo en cuenta a la produccién acuicola, en el
que se registraron 2.816 acuicultores y 6.660.340 mts’> de espejo de agua explotados para
la acuicultura la producciéon estimada es de 2099,95 toneladas/aiio (2004), un promedio de
8.000 kg/ha representado un valor global de 2.100.000 US$, reportandose en zonas como el
departamento de Caaguazu, seglin censo acuicola realizado en el 2010 por el Viceministerio
de Ganaderia, se pudo constatar un incremento en la produccion del 100% con relacion a
los ultimos datos oficiales. Se estima que se utiliza apenas un 10% de los recursos naturales
existentes, con demandas insatisfechas en ambos mercados: interno y externo.



Cabe resaltar que la acuicultura de pequena escala, es una actividad de rapida expansion en el
pais, pues tiene la caracteristica de ser utilizada como herramienta importante para la seguridad
alimentaria; y en este punto la mujer cumple un rol fundamental, atendiendo a que ella es la
encargada de la alimentacién, cosecha, procesamiento y comercializacién de los productos,
ademas de la preparacion para el consumo familiar. La produccién acuicola es extensiva,
generalmente integrada (85%) y la semi-intensiva (15%), ademas se resalta que el 98% de los
acuicultores son de pequena escala, siendo la mayoria de ellos de seguridad alimentaria y solo
2% de mediano y gran porte. Las principales especies cultivadas son: 80% tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus), el restante 20% distribuidos entre el pacu (Piaractus mesopotamicus),
boga (Leporinus spp), sabalo (Prochilodus scrofa) y carpa (ciprinuscarpio) segtn el Diagnoéstico
del Sector Acuicola del Paraguay del afio 2009.

Por lo expuesto precedentemente, y por los buenos resultados que se ha obtenido en un corto
tiempo, se ha solicitado una vez mas el apoyo de la FAO; para la elaboracién del presente
material, y que estamos seguros constituira otra importante herramienta y por ende un aliado
ideal para el afianzamiento del desarrollo del sector productivo; como también para los técnicos
extensionista y de todas aquellas personas que quieran acceder a informacion técnica basica
del Sector Acuicola en el Paraguay.

Dr. ARMIN E. HAMANN B. ABG. ENZO CARDOZO JIMENEZ
Vice Ministro de Ganaderia Ministro de Agricultura y Ganaderia
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Manual para Extensionista en Acuicultura

1. INTRODUCCION

a. Importancia de la acuicultura en el medio rural paraguayo.

El Paraguay por su ubicacién geografica ha sido favorecido por abundantes recursos hidricos,
suelos apropiados y variaciones topograficas que reldnen las condiciones requeridas para
la implantacion de granjas acuicolas. La abundante cantidad y calidad de agua disponible
(surgentes, arroyos, rios, lagos, tajamares) ofrece caracteristicas apropiadas para el desarrollo
de diversas especies de peces de agua dulce.

La cria de peces en cautiverio se ha iniciado en la década de 1950 en nuestro pais. Los primeros
piscicultores surgieron entre los colonos de Fran (ltapua) utilizando carpa comun (Cyprinus
carpio), posteriormente en la década del 70 al 80 se amplié geograficamente la piscicultura
con un programa nacional denominado “Vecinos Mundiales” a través del cual se difundié la
produccion de tilapia en el pais. Dicho programa fue impulsado por el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG), recibiendo los productores asistencia técnica y la construccion de mas de
1000 estanques familiares.

En la actualidad, la disminucién de los peces en los ecosistemas del pais (rios, arroyos, lagos) y la
disponibilidad de lugares apropiados para la produccién de peces en cautiverio han impulsado
a los productores rurales a incursionar en la acuicultura, con el objeto de producir para el
consumo familiar y para la comercializacién de excedentes. Lo anterior se refleja en que la
produccion acuicola nacional ha reportado un incremento muy importante en la produccion,
pasando de menos de 100 toneladas en el ano 2000 a casi 2000 toneladas en el ano 2005 a
2007 (FAO, 2008).

El MAG ha establecido como actividad prioritaria el desarrollo de la Acuicultura, dentro del
Marco Estratégico Agrario 2008 — 2013, a través del cual se busca el desarrollo de la produccion,
con la incorporacién de nuevas técnicas, apertura de nuevos mercados; ademas de disponer
de técnicos especializados y cursos de capacitacion con programas que abarquen diferentes
niveles académicos.

La potencialidad de las especies autoctonas (pacu, boga, carimbatd, surubi, entre otros) para
la produccion acuicola y su aceptacion por parte de los productores y consumidores, ha
permitido el avance en el desarrollo de tecnologias adecuadas para ser implementadas en el
sector rural. Del mismo modo, las especies introducidas (tilapia y carpa principalmente) cuya
exitosa adaptacién al medio local, han demostrado resultados satisfactorios para el productor,
siendo en la actualidad las de mayor explotacion.

La practica de la acuicultura brinda empleo a las comunidades rurales, ya sea a través del
auto-empleo familiar para el manejo de estaques piscicolas, o bien, a través del empleo
remunerado en explotaciones piscicolas comerciales. La piscicultura familiar genera también
oportunidades de ocupacién a mujeres, jévenes e incluso personas de la tercera edad. En
grandes emprendimientos permite utilizacién de mano de obra variada y calificada favoreciendo
ocupacionalmente a diferentes estratos sociales. Por otro lado, la agricultura y la ganaderia en
el pais generan gran variedad de productos y subproductos que son potenciales insumos con
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contenidos de nutrientes requeridos para la produccién piscicola ya sea como ingredientes
para la formulacion de alimentos, o como fertilizantes organicos.

Los factores citados anteriormente, en conjunto, revelan importantes oportunidades para el
desarrollo acuicola del pais; no obstante, resulta evidente la debilidad tecnolégica que presentan
los productores, en particular los micro-productores cuya carencia de recursos limita su auto-
sostenibilidad productiva. En este sentido, es urgente la formacién de cuadros de extensionistas
con conocimientos basicos de acuicultura y elementos de didactica para dar apoyo a los
productores.

El presente manual se desprende de la necesidad de contar con una guia para los extensionistas
que han de incursionar en apoyo de la acuicultura. Es una respuesta a las recomendaciones
emanadas del Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible del Paraguay, formulado
participativamente en 2009.

b. Importancia del extensionista en esta etapa de desarrollo de la
acuicultura en el pais

La acuicultura es un rubro productivo relativamente noble en el Paraguay, siendo muy poco
conocido el proceso productivo por parte de los productores. Esto es consecuencia de la poca
exposicion de la poblacion rural a las informaciones sobre nuevas tecnologias productivas.

El extensionista en acuicultura facilitara el acompafamiento técnico a los productores,
exponiéndoles ante nuevos conocimientos que no podrian alcanzar por su propio medio. La
capacitacién en técnicas acuicolas de seleccion de sitio, construccion de estanques, siembra
de peces, engorde, manejo, cosecha, etc. beneficiard al productor actual mejorando sistema
de produccion y aquellos que deseen iniciarse en el rubro, lo realice utilizando técnicas
adecuadas.

Los conocimientos adquiridos en las capacitaciones proveidas a través de programas de extensiéon
y las habilidades adquiridas en procesos de entrenamiento, generan actitudes favorables para
la adopcion de procesos productivos deseables, que propician condiciones individuales o de
grupo para el mejoramiento del potencial productivo acuicola local, regional y nacional.

La mejora de las capacidades y competencias de las familias rurales facilita que ellas mismas
puedan resolver sus problemas productivos, lo cual, conlleva a actividades asociadas a la
gestion, toma de decision, formacién dirigencial y mejora en su capacidad organizativa.

Asimismo, el extensionista en acuicultura ayuda a la visualizacion de la potencialidad del
recurso natural disponible, en donde el productor reconoce la bondad del predio del que
dispone, estimulando la diversificacién econémico-productiva.

La adopcién de nuevos conocimientos y habilidades permiten la implementacion de nuevas
tecnologias. A través del mismo, el productor obtiene mejoramiento perceptible del nivel y
estandar de vida para participar en el proceso dinamico en la sociedad que vive.
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c. Plan nacional de desarrollo sectorial

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) en el Marco Estratégico Agrario considera la
necesidad de impulsar el desarrollo productivo y competitivo de la agropecuaria familiar. En
consecuencia, el Viceministerio de Ganaderia (VMG) ha propuesto y esta en ejecucion el Plan
Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en el Paraguay, cuyo objetivo general es
desarrollar la acuicultura aprovechando los recursos naturales en forma sostenible, integrando
actividades economico-productivas para optimizar el uso de los factores de la produccion a fin
de contribuir a mejorar la vida de todos los sectores de la sociedad paraguaya.

Los objetivos especificos del Plan Nacional son:

- Diversificar las actividades econémico-productivas del pais, aprovechando racionalmente
los recursos naturales disponibles.

- Contribuiralaactivacion econémica a través del establecimiento de empresas proveedoras
de la industria acuicola.

- Incrementar las oportunidades de empleo en el pais.

- Incrementar la ofertade alimentos de buenacalidad y de precio accesible alos consumidores
nacionales.

- Aprovechar nichos de mercados internacionales, diversificando las exportaciones
nacionales.

- Incorporar nuevas tecnologias al pais.

La estrategia operativa se fundamenta sobre ejes teméticos, los cuales estan caracterizados
con metas y cronogramas que se establecen desde 2010 hasta el 2014. Los tematicos
comprenden:

A. Adecuacién del marco legal y fortalecimiento institucional para el desarrollo del sector.

B. Fortalecimiento del mercado interno y expansion de mercados de exportacién para los
productos acuicolas nacionales.

C. Aprovechamiento sostenible de recursos naturales asociados a las actividades acuicolas.

D.Sanidad, bioseguridad, bienestar, calidad e inocuidad alimentaria en el Sector Acuicola
Nacional.

E. Disponibilidad de insumos e infraestructura de soporte para el desarrollo competitivo del
Sector.

F. Investigacién cientifica, desarrollo tecnolégico y formacion de recursos humanos para el
desarrollo de la acuicultura.

G.Apoyo a la organizacién y mejoramiento tecnolégico de micro-productores acuicolas
para consolidar su seguridad alimentaria y su incorporacién a cadenas de valor.

H. Creacién de entorno econémico que distinga las disparidades y fortalezca la competitividad
del sector acuicola nacional.
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El Viceministerio de Ganaderia asume el liderazgo en la ejecuciéon del Plan y realiza la
fiscalizacion, certificacion y en ciertos ejes tematicos participa en el seguimiento, coordinacién
y hasta administracién de programa.

d. Objetivos del manual.

Este manual fue planificado como material de apoyo para extensionistas del Departamento
de Pesca y Acuicultura del Viceministerio de Ganaderia y de la Direccién de Extensién
del MAG. Los técnicos de las mencionadas reparticiones ministeriales podran comprender
todos los contenidos principales y transmitir de manera sencilla y practica las informaciones
presentadas.

2. Enfoques de Intervencion Comunitaria

La intervencion en una comunidad se refiere a los procesos a través de los cuales un agente
externo, sea de la sociedad civil o del gobierno, participa y apoya, con el consentimiento de la
comunidad, en actividades orientadas a su desarrollo.

En la planificacion del enfoque de intervencion o accionar en busca de estos propdsitos, es
indispensable la participacion directa de la comunidad beneficiaria, asi como tener en cuenta
su contexto ambiental, cultural y socio-politico.

Es igualmente importante no soslayar el impacto de los procesos extra-comunitarios (regionales
o nacionales) de caracter econémico, politico y cultural, que de una u otra forma afectan el
desarrollo de la comunidad-objetivo. Ademas, los agentes de cambio, tampoco deben ignorar
la importancia de la dinamica social intra-comunitaria y sus propios valores, cultura y saberes.

La intervencion comunitaria necesita de alianzas entre personas con responsabilidad politica o
técnica y social orientadas hacia la autogestion y la participacion ciudadana. El enfoque debe
integrar un mecanismo de retroalimentacién de las actividades que multiplique su impacto y
desencadene los cambios deseados.

a. El Enfoque de Asistencia técnica

La asistencia técnica en la intervencién comunitaria se centra en la asesoria para la utilizacion
de conocimientos tecnolégicos transmitidos a través de instrucciones, artes o técnicas de
ensefanza adecuadas al nivel de formacién académica de los productores. El adiestramiento
planteado puede ser ejecutado por un instructor individual, grupo de instructores o enfocado a
nivel institucional. Puede ser desarrollado por entes gubernamentales o no gubernamentales y
transmitidos en forma personalizada y grupal.

La asesoria técnica se fundamenta en la transmisién de conocimientos o métodos para el
mejoramiento de procesos. Si bien el enfoque de asistencia técnica es eficaz en la solucién de
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problemas de caracter tecnolégico, una de sus caracteristicas fundamentales es que existe poca
o nula apropiacion del conocimiento por parte de los receptores o beneficiarios; es decir, el
agente externo aplica la solucion a un problema y deja a la comunidad sin la capacidad para
resolverlo en ocasiones futuras.

Si bien en la acuicultura, la asistencia técnica es indispensable, de acuerdo con el diagnostico
nacional del sector acuicola realizado por FAO en 2008 en Paraguay; la asistencia debe centrarse
en los aspectos técnicos detectados como falencias de los sistemas productivos y por encima de
todo, hacerse con la comunidad y orientada a la construccién de capacidades. Algunos de los
requerimientos principales se centran en seleccién de sitios, construccion de infraestructura,
especies a producir, alimentacion, cosecha, procesamiento, conservacién, comercializaciéon y
sanidad.

b. Enfoque de Autogestion

La intervencion comunitaria enfocada hacia la autogestion se orienta a la formacién de
capacidades en el productor o grupo de productores que les permitan el andlisis y la toma de
decisiones para la solucién de sus problemas; es decir, el facultamiento de los individuos y la
comunidad para la gestion de su desarrollo y el de su comunidad.

La implementacién de la autogestion como enfoque de intervencién comunitaria exige
preparacién personal en el area temética, como asi también ser direccionado por un individuo
que ejerza liderazgo en la comunidad o grupo de trabajo.

El productor con experiencia en gestion individual o representando a un grupo, facilita a la
comunidad siendo interlocutor ante las instituciones competentes en las areas de interés de los
productores, ademas de convertirse en difusor del conocimiento adquirido.

Las caracteristicas del enfoque de autogestion incluyen las siguientes:

I. Se realiza a través de procesos participativos exclusivamente, para lo cual, se requiere el
acuerdo de la comunidad.

[I. Se basa en el conocimiento de las redes y estructuras sociales de la comunidad, de las
cuales el extensionista eventualmente forma parte.

[ll.Se basa en el principio de la autodeterminacion de los individuos de la comunidad.

IV.Est4 orientado a construir las capacidades necesarias en la comunidad, para que en forma
integral (dimensiones cultural, social, politica, tecnolégica y econémica), sus miembros
alcancen la posibilidad de gestionar su desarrollo sin dependencia de agentes externos.

En acuicultura la autogestiéon es una herramienta eficaz probada, en donde se resalta la utilizacion
de los mejores valores de los individuos y grupos situandolos en condiciones técnicas para
enfrentar y resolver sus problemas comunes.

c. El Enfoque de Conflicto

En las comunidades rurales, surgen problemas de diferente indole, las cuales en gran medida
estan asociados a limitacion de recursos (de orden tecnolégico, econémico, de recursos
naturales). Dichos conflictos, manejados adecuadamente, propician un entorno para la bisqueda

11
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de soluciones individual y colectivamente, en el proceso, la comunidad se ve fortalecida; no
obstante, este enfoque es el mas complejo y conlleva a riesgos, por lo que es el menos empleado
en la intervencion comunitaria.

En el sector rural, las necesidades técnicas o de bienes provocan reclamos a los gobiernos y
autoridades Locales, Regionales o Centrales. A partir de ello, existe una posicién de las partes en
base a las necesidades, los recursos e intereses de cada sector. En el mismo surgen productores
protagonistas, instituciones o autoridades oponentes o facilitadores y aliados de cada grupo. En
base a andlisis, negociaciones, mitigacion y acuerdos entre las partes se proponen las salidas
consensuadas al problema.

La desventaja se manifiesta por su condicion extrema o confrontacional en relacién a los objetivos

considerados de importancia o urgencia. El conflicto crea problemas a los involucrados, como
asi también a otras personas y existe en muchos casos emocion desbordada.

12
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3. Aspectos Tecnoldgicos de la Acuicultura
A. SELECCION DE SITIOS Y ZONIFICACION ACUICOLA

Las zonas propicias del Pais para la eleccién de la ubicacién de granjas piscicolas a una escala
macro (1:500 000), se reflejan en el mapa de Zonificacion Acuicola Nacional (Figura 1)
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Figura N° 1. Mapa de Zonificacion Acuicola Nacional (informacion MAG/VMG — FAQ)
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ZONAS MUY APTAS : Aquellas donde predominan las condiciones bio-fisicas y socio-econémicas consideradas
como 6ptimas para el desarrollo de la acuicultura y en consecuencia pueden utilizarse sin necesidad de
grandes inversiones para su acondicionamiento.

ZONAS CON APTITUD LIMITADA: Aquellas donde se presentan algunos de los criterios considerados como de
aptitud para el desarrollo de la acuicultura, pero donde otras variables actan como limitantes, por lo que
requieren de inversion adicional para su acondicionamiento. Estas incluyen zonas con suelos inundables o con
permeabilidad media o carente de infraestructura de comunicacion terrestre.

ZONAS NO APTAS: Aquellas donde no se cumplen los criterios establecidos como de aptitud y que requeririan
de montos de inversion considerables para dotar de las condiciones minimas para viabilizar los proyectos
acuicolas. Estas incluyen zonas con suelos permeables, carentes de infraestructura de soporte en general y con
densidad poblacional muy baja. Zonas con poco o nulo acceso a aguas con calidad adecuada. También incluye
areas de exclusion por incompatibilidad (por ejemplo areas naturales protegidas).

13



Manual para Extensionista en Acuicultura

Sin embargo, la eleccion del lugar apropiado dentro de estas zonas para la construccion de
la piscigranja, conlleva a realizar analisis de tres aspectos fundamentales que son: El suelo, el
agua y la topografia.

A.1. El Suelo

Los lugares apropiados para las instalaciones de piscigranjas, especialmente para la construcciéon
de estanques, deben contar con tipos de suelos que eviten la pérdida de agua. En dicho sentido,
los suelos aptos para la construccion de estanques son los suelos arcillosos o arcillo limosos.
Estos terrenos en general son lugares bajos, anegadizos y fangosos, que con frecuencia no se
puede utilizar para otros tipos de actividades (agricultura o ganaderia).

El interesado en la produccién de peces dispone de técnicas sencillas que puede realizarse
en el campo para evaluar el terreno disponible y determinar si su permeabilidad es apta para
la construccion del estanque. Idealmente, el tipo de suelo y de manera particular su nivel
de impermeabilidad (capacidad para retener el agua), debe ser analizado en un laboratorio
especializado; de no ser factible, existen algunos métodos practicos de evaluacion para el
efecto, dos de los cuales se describen a continuacién.

A.1.1. Método de evaluacion del suelo
A.1.1.1. Lanzamiento de la masa

Consiste en efectuar excavaciones en el predio proyectado para la instalacion del estanque,
realizando pruebas del suelo a diferentes profundidades hasta los 2 m. Las muestras obtenidas
(manojo de suelo) se humedecen hasta formar una masa y luego son lanzados (50 cm) en el aire
dejando caer sobre la palma de la mano. Los resultados que se obtienen son las siguientes:

a) El suelo es arenoso: La masa se deshace al caer sobre la palma de la mano.
b) El suelo es limoso: La masa se mantiene firme pero aparecen resquebrajamiento.

c) Elsuelo es arcilloso: La masa mantiene su forma compactay hasta inclusive queda adherida
por la palma de la mano.

A.1.1.2. Excavacion de “pozos a cielo abierto”

La prueba se realiza excavando un hoyo en el suelo, a una profundidad de 1,5 m, con un minimo
de 30 cm de didmetro. Puede hacerse con la ayuda de una pala o cualquier herramienta para
cavar manualmente. Se recomienda delimitar una hectarea y en esa superficie excavar por lo
menos 5 pozos, o mas si el terreno es muy heterogéneo (foto N°1).

En terrenos secos, se recomienda repetir el llenado, debido a que el primero experimenta una
mayor perdida por la absorcién de los poros del suelo, hasta saturarse. Se tapa el pozo dejando
transcurrir una hora, se verifica si se ha filtrado, se vuelve a tapar y se deja por 12 horas.
Conociendo la profundidad inicial del pozo y la final después de 12 horas, es posible calcular
la tasa de filtraciéon de agua en cm/hora y con ello decidir si es apto el lugar para construir
estanques (en términos generales, < de 1.5-2.5 cm/12 horas es un nivel de permeabilidad
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manejable si la fuente de abasto de agua es suficiente).

Todas estas actividades se deben realizar al atardecer para que los hoyos queden llenos de agua
a la puesta del sol, evitando asi la evaporaciéon y dejando en reposo durante toda la noche.

Foto N° 1. Proceso de excavacion para la prueba de suelo.

La lectura se realiza a primera horas de la manana observandose las pérdidas que experimentaron
las excavaciones (foto N°2).

Foto N° 2. Momento de la lectura de la prueba del suelo por el método del hoyo.
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Otros aspectos importantes a considerar en el analisis de la aptitud del suelo para construir
estanques, incluyen la composiciéon quimica del mismo. Si bien en la mayoria de los casos
no es facil acceder a un laboratorio que analice quimicamente muestras de suelo, al menos es
importante analizar practicamente lo siguiente:

e Suelos negros, con alto contenido de materia organica pueden facilmente convertirse en
fondos anoxicos de estanques, por lo que es importante dar seguimiento frecuente una
vez que se llene el estanque.

e Estos suelos con alta concentracién organica pueden ser ligeramente acidos (pH<6),
lo cual puede limitar la fertilidad del agua y eventualmente inducir problemas de stress
acido a los peces en cultivo.

e Suelos con alto contenido de calcio (zonas calcareas), pueden inhibir la fertilizacion, ya
que el fésforo disponible es quelado y precipitado.

e Suelos rojos, con alto contenido de hierro (Fe*), o alto contenido de Azufre (S), pueden
inducir condiciones téxicas cuando anoxicos, a través de la produccion de pirita (Fe,S) o
de 4cido sulfhidrico (H.S). Estos presentan un caracteristico olor a huevo podrido.

A.2. El Agua

El agua a ser destinada a la produccion acuicola debe ser de buena calidad, como asi también
suficiente para cubrir los requerimientos de llenado de los estanques y la reposicién de las
pérdidas que se generan por la evaporacion en el ambiente o infiltracién en el suelo y de
recambio parcial diario o semanal, lo cual depende de la especie, el tamano de los estanques,
la etapa de cultivo y la densidad de cultivo.

Foto N° 3. Finca con manantial, apropiado para utilizar como fuente de agua para piscicultura.
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A.2.1. Fuentes de agua

El agua que se utiliza en las explotaciones piscicolas puede ser obtenida de manantiales (foto
N°3)., pozos artesianos, rios, arroyos, lagos y represas. Dichas fuentes presentan ventajas y
desventajas. Los manantiales y pozos artesianos presentan la ventaja con relaciones a las otras
fuentes, en que tanto la temperatura como la calidad del agua permanecen estables durante el
ano, por mantenerse aislados de la intemperie y fuentes contaminantes; sin embargo, el aforo
disponible (volumen), es generalmente limitado. Por el contrario, las fuentes mas expuestas (rios,
lagos, arroyos), suelen presentar una calidad de agua no tan buena, pero ofrecen voliimenes
suficientes.

Tabla N° 1. Consideraciones a tener en cuenta para la seleccion de la fuente de agua.

Manantiales, - Factibilidad de control sobre su - Presenta un volumen limitado de
pozos artesianos origen, evitando presencias de agua.
contaminantes (pesticidas y toxi- Niveles de oxigeno mas bajos.
cas) y peces extraiios a lo culti-
vado.
- La facilidad para la captacién
del agua por gravedad en los es-
tanques, debido a su origen en zo-
nas relativamente altas.
- Temperatura mas estable durante

el ano.
- Dificultad de controlar la calidad
Arroyos, rios, lagos - Disponibilidad de una abundante del agua que entra en los
y represas estanques.

cantidad de agua para la produ- - Probabilidad de entrada de

ccion. especies no deseadas que generen
pérdidas en la produccion.

A.2.2. Método de medicion de caudal de agua

Los interesados en la produccion de peces que dispone de manantial en su predio, debe realizar
la evaluacién del volumen de agua que emanan de la naciente, para proyectar el tamano vy la
cantidad de estanque a construir, considerando el tiempo de llenado de cada estanque, como
asi también, la totalidad de los estanque que se construird y las perdidas por infiltracion y
evaporacion.

El ensayo mas sencillo que el interesado puede utilizar en el campo para calcular el volumen de
agua disponible, es el denominado el método del cubo. Dicha prueba consiste en construir una
presa de tierra en el cauce del agua, en dicha estructura ubicar un aliviadero (cano), por donde
se deja correr el agua. La medicién se realiza utilizando un recipiente de volumen conocido,
controlando el tiempo que tarda en llenarse la vasija con el agua que pasa por el vertedero. Esta
operacion se repite por lo menos tres veces para tener un promedio de la misma.

Los equipos requeridos para la prueba son: Vasija de volumen conocido, un cronémetro para

controlar el tiempo de llenado del recipiente, un tubo de 100 mm y pala para construir el dique
de contencién.
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Tabla n° 2. Calculos realizados para el llenado de un estanque.

Estanque - Volumen del estanque en m?

- Largo: 30 m 30mx15mx1,5m =675m?

- Ancho: 15 m

- Profundidad promedio: 1,5 m - Volumen del estanque en litros
1m? 1000 litros

- Relacién 675m___ X

1 m?* = 1.000 litros
W= 673 m> x 1000 litros — 675.000 litros

1m?3
Fuente de agua - Volumen de la fuente de agua en litros por segundo
- 20 litros 20 litros x 1 segundo = 20 I/seg.
- 1 segundo
- Volumen de la fuente de agua en litros por hora

- Relacién 1 seg 20 litros
Thora= 3.600 seg. 3.600seg X

X = 3600 seg x 20 litros 79000 I/hora

1 seg

Resultado del tiempo de llenado - Tiempo de llenado del estanque en horas
9,375 horas 72.0001__ 1 hora

675.0001 ___ x

X — 675.000 | X 1 hora _ 9,375 horas
72.000 |

A.2.3 Calidad del agua

El crecimiento adecuado de los peces, esta muy relacionado con mantener los parametros de
calidad de agua en intervalos adecuados para la especie a producir, en este sentido, los factores
fisico-quimicos mas importantes que se deben considerar para la produccién de peces en
cautiverio son los siguientes: Temperatura, oxigeno disuelto, pH, transparencia, conductividad,
anhidrido carbénico, dureza, amonio, nitrito, nitrato, cloro.

A.2.3.1. Temperatura

Los peces son poiquilotermos (su temperatura corporal depende del medio en que viven) y
presentan adaptaciones a intervalos de temperatura dentro de las cuales manifiestan su mayor
actividad fisiolégica (6ptimo para especies tropicales 26°C a 28°C). En cambio es visible
el incremento de la actividad de los peces con el aumento de la temperatura (a mas altas
temperatura mayor movimiento), lo cual, conlleva a un acrecentamiento del metabolismo de
los peces, generando mayor consumo del oxigeno del estanque.

El control por parte del productor de la temperatura del agua a las primeras horas de la manana
y las tltimas horas de la tarde, es una actividad rutinaria que debe realizar el piscicultor por la
importancia que presenta en la produccién dicho parametro. En nuestro medio las temperaturas
bajas son las que generan mayor inconveniente en la produccién de peces, por este motivo, se
recomienda profundizar en algunos sectores el estanque (1,5 m de profundidad), para evitar el
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enfriamiento del agua a niveles intolerables para el pez (estratificacion térmica). Cabe mencionar
que los peces tropicales dejan de comer a temperaturas menores a 18 °C y por debajo de 10 °C
corren riesgos de morir.

Si los estanques son pequenos (como los que manejan pequenos productores en sus traspatios,
por ejemplo de 5.0 X 8.0 X 1.0 m), principalmente en zonas donde la temperatura de invierno
es baja durante varias semanas, es recomendable cubrir los estanques con plastico (polietileno),
colocando una estructura ligera de tubos de PVC para sostenerlo. Esto permite ampliar la época
de crecimiento pues actian como invernadero captando la energia calorifica de los dias de
sol.

A.2.3.2. Transparencia

La transparencia del agua es otro factor muy importante a considerar en la produccion de
peces. Las aguas verdes de poca transparencia brindan indicios de productividad (alimento
natural disponible para las especies herbivoras y omnivoras) e incorporacién de oxigeno en el
agua por medio de la fotosintesis de los diminutos vegetales que se encuentran en el estanque
(fitoplancton). Dicha produccién se puede estimular con la incorporacion en el estanque de
abonos organicos (estiércol) e inorganicos (abonos quimicos).

La medicién de la transparencia se realiza por medio de un instrumento [lamado disco de
secchi, el cual, mide la profundidad de visibilidad del objeto bajo el agua (foto N°4). Dicha
herramienta consiste en una placa metalica circular dividida en 4 cuartos, coloreados de blanco
y negro en forma alternada de tal forma a conseguir un contraste en el agua. La lectura se realiza
introduciendo el dispositivo en el agua sosteniéndolo por medio de una cuerda graduada del
medio del disco y anotando la distancia en la que esta, desaparece de la vista.

En la medicion de la transparencia, el productor no debe confundir la produccion de plancton
con la turbidez, en este sentido, cabe mencionar que dicho parametro es un indicador de
que las condiciones del agua son inadecuadas para la produccion de peces. Esta condicion es
debido a que presentan abundante particulas en suspension que no dejan pasar la luz solar en
el agua, imposibilitando la fotosintesis.

Foto n°4 Momento de la
medicion de la transparencia
con el disco de secchi. La
cuerda que sostiene el disco
esta graduada en centimetros
y la turbidez es medida a la
profundidad en que ya no es
posible ver el disco (profundidad
de extincion de la luz).
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A.2.3.3. Oxigeno disuelto

En la produccioén piscicola el oxigeno disuelto en el agua es fundamental para la respiracion de
los peces, es por dicho motivo que el productor debe verificar los niveles de dicho parametro,
para realizar medidas correctivas oportunas en los recintos acuaticos. Los niveles en el agua
fluctian con relacion al horario, encontrando en horas de la tarde (puesta del sol) la mayor
disponibilidad, debido a la incorporacion por medio de la fotosintesis (fitoplancton), mientras
que el menor nivel al amanecer.

En los estanques de produccion no se recomienda mantener el oxigeno disuelto a valores
inferiores a 3 mg/l, por lo que si el productor observa lecturas en estos niveles puede aplicar
para la correccion cualquiera de estas dos técnicas: remocién e introduccion parcial de agua en
el estanque o la incorporacion del oxigeno por medio del movimiento del agua con aireadores
especialmente construidos para el efecto (paleta o compresoras).

La medicion del oxigeno requiere de un aparato que por lo general es caro; por lo que es
importante aprender a distinguir signos indirectos que permitan alertar al productor sobre
problemas de anoxia. Algunos de estos signos incluyen:

- Los peces permanecen agregados en la superficie, boqueando o del lado del ingreso de
agua nueva.

- La transparencia del estanque es muy baja (<35 cm) con elevada presencia de algas
(agua verde), lo cual generara altas tasas de consumo de oxigeno por la noche o en dias
nublados.

- Desprendimiento de burbujas con olor fétido provenientes del fondo del estanque.

A.2.3.4. pH (Potencial de Hidrégeno o nivel de acidez o alcalinidad del agua)

El pH juega un papel importante en la produccion de peces. Por encima o por debajo de los
valores 6ptimos (6,5 a 9,0), se presentan cambios de comportamiento como letargia, inapetencia
y disminucién de crecimiento. Los peces responden muy bien a las aguas neutras tendiendo a
alcalinas (pH=7-8). El piscicultor para mantener los niveles adecuados de pH en el estanque,
mas aun sabiendo que los suelos de Paraguay en general son acidos, debe incorporar productos
alcalinizantes, como la cal y la cal agricola.

Las especies explotadas en piscicultura en nuestro medio como la tilapia (Oreochromis ssp),
el pacu (Piaractus mesopotamicus), la boga (Leporinus ssp), el surubi (Pseudoplatystoma ssp),
el carimbatd (Prochilodus scrofa) y el tambaki (Colossoma macropomum), son en general
resistentes y demuestran una elevada adaptacién a condiciones sub-6ptimas de calidad del
agua. Los intervalos adecuados de los principales parametros de calidad del agua para estas
especies se presentan a continuacion:
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Tabla N° 3. Indicadores de la calidad de agua para las especies piscicolas explotadas en

Paraguay

Temperatura 18 a 30 °C
Oxigeno disuelto 4 a 10 mg/l
pH 6,5a8,5
Transparencia 40 a 45 cm
Conductividad 200 a 500 gymhos
Anhidrido carbonico 5a 10 mg/l

Dureza

40 a 100 mg/l CaCO3

Amonio total

Hasta 0,5 mg/|

Nitrito Hasta 0,2 mg/I
Nitrato hasta 3 mg/I
Cloro 0,02 mg/l

En la medida de los posible, es muy importante apoyar al productor colectando al menos 3
muestras de agua de su granja (una del agua de ingreso, una de un estanque a media agua y otra
de la descarga del estanque) y analizarla con el apoyo del Viceministerio de Ganaderia o en las
unidades habilitadas por la Direccién de Extension Agraria (DEAg) para este propésito, ya que
estos analisis s6lo pueden ser realizados empleando reactivos quimicos y aparatos especiales.

Foto N° 5. Reactivos quimicos (colorimétrico) para pruebas de calidad de agua.
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A.3. Topografia

La pendiente del terreno deseada del lugar donde se construiran los estanques es de 2 % (2m de
inclinacién por cada 100 m), lo cual facilita la conduccion, distribucion y drenaje de agua por
gravedad. Es importante considerar que los estanques deben ser de forma rectangular (al menos
2 veces el largo con respecto al ancho) y contar con el ingreso de agua en extremo opuesto a
la descarga.

El levantamiento de datos de los niveles topograficos puede realizar el productor en el campo,
utilizando un sencillo método que consiste en utilizar mangueras transparentes, las cuales se
[lenan de en toda su extension. El agua en los extremos se mantendra al mismo nivel (principio
de vasos comunicantes) (foto N°6).

La mediciéon se realiza determinando dos puntos (distantes de acuerdo a la longitud de la
manguera) con una cinta métrica y ubicando estacas en los extremos; luego utilizando la
manguera (nivel del agua en la misma), se determinan la diferencia de altura del terreno, dada
por la diferencia del nivel del agua en cada extremo de la manguera. El nivel registrado en el
final de la manguera se marca verticalmente en la estaca correspondiente, finalmente con la
cinta métrica se determina la diferencia de nivel en ambos extremos, calculando la pendiente
en centimetros de altitud por metro de longitud.

Foto N° 6. Momento de medir el nivel del agua con relacion al terreno disponible en la finca.

B. SELECCION DE ESPECIES PARA EL CULTIVO

El éxito en la piscicultura en gran medida depende de la especie seleccionada para la produccion,
lacual estarelacionadaa larusticidad, resistencia, rapidez de crecimiento, adaptacion alambiente
de cultivo en cautiverio, habitos alimenticios y aceptacion del mercado consumidor.

El piscicultor dispone de peces autdctonos y exdticos para su explotacion en los recintos
acuaticos. Las especies nativas son bastante numerosas, sin embargo, son pocas las adaptadas a
la produccién en cautiverio, mientras que las introducidas son peces cuya biologia y tecnologia
de produccion son conocidas y practicadas y que han demostrado su adecuacion al clima de
nuestro medio.
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La especie nativa que ha logrado afianzarse en la produccién en cautiverio sin duda es el pacu
(Piaractus mesopotamicus), esta especie ofrece una carne de 6ptimo sabor, acepta alimentos
artificiales, es rustica para el manejo, presenta crecimiento rapido y cuenta con un mercado
ganado en nuestro medio. Otras especies nativas con algunos avances tecnolégicos para su
cultivo son laboga (Leporinus ssp), el surubi (Pseudoplatystoma ssp), y el carimbata (Prochilodus
scrofa).

Foto N° 7. Ejemplar de pacu (Piaractus mesopotamicus), especie autoctona adaptada al cultivo en cautiverio en Paraguay.

Entre las especies exdticas, la que ha demostrado mejor adaptacién y cualidades apropiadas
para la explotacion piscicola Paraguaya, es la tilapia (Oreochromis spp), de origen africano.
Esta especie es de rapido crecimiento, rustica, resistente, de facil manejo, acepta alimentos
artificiales, se reproduce con facilidad en cautiverio, con carne de éptimo sabor y con buena
aceptacion en el mercado nacional e internacional.
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Foto N° 8. Ejemplar de tilapia (Oreochromis niloticus), especie exotica adaptada para la produccion en
cautiverio en nuestro medio.

Asi también el tambaki (Colossoma macropomum) y el bagre africano (Clarias gariepinus), se
han adaptado muy bien en nuestro medio y son alternativas que el productor dispone para la
eleccion de la especies a producir. Sin embargo, el piscicultor debe tener sumo cuidado y tomar
debidas precauciones al utilizar estas especies exdticas, para no introducir en aguas libres (rios,
arroyos y lagos) y generar danos ecolégicos. Es importante, como extensionista, enterarse de los
procedimientos legales y los riesgos ecologicos de la introduccién de especies exéticas al pais,
para lo cual debe coordinarse con el Viceministerio de Ganaderia y la Secretaria del Ambiente,
antes de sugerir a los productores una especie no autorizada.
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C. DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTANQUES E
INFRAESTRUCTURA MINIMA DE SOPORTE

En piscicultura las dimensiones del terreno a ser utilizado para la produccion, esta distribuido
en un 60 % de espejo de agua (sitio productivo) y el resto por diques de contencién y otras
infraestructuras, como depositos de equipos, alimentos, caseta de herramientas, instalaciones
para procesamiento y casa del encargado o duefio. Antes de planificar la construccion de los
estanques debe ubicarse el lugar de la infraestructura minima de apoyo para la explotacion
piscicola.

C.1. Diseno del estanque

El diseiio de las unidades productivas o estanques se deben ajustar a las condiciones topogréficas
del terreno y al origen del agua que se dispone, dicho ajuste es para facilitar la distribucién del
agua, preferentemente por gravedad, en los recintos acuaticos construidos. El planteo inicial en
la construccion de estanques, es determinar el sitio de entrada y drenaje del agua, para lo cual,
deben identificarse las zonas mas altas por donde pasa el agua en el terreno, que serviran para
alimentar el recinto acuatico y con posterioridad las zonas mas bajas por donde el agua servida
habra de descargarse, evitando afectaciones a otros usuarios del entorno.

Una vez localizados dichos puntos, se prosigue con la determinacion de las dimensiones del
estanques, como asi también la orientaciéon de los mismos. Es importante que los recintos
acudticos no sean muy extensos para facilitar el manejo y orientados de tal forma que su eje
transversal sea el que enfrente los vientos predominantes y asi disminuir el deterioro de los

diques de contencion por las olas.
C.2. Partes de un estanque

Es importante conocer las partes de un estanque (Figura N° 2) para poder proyectarlos en el
futuro lugar de la construccion:
- Dique de contencion
e (orona
e Talud interno
e Talud externo

- Sistema de abastecimiento de agua
e Compuerta o Cano de alimentacion
e (Canales de abastecimiento

- Registro de distribucién Sistema de vaciado (por canerias)
e Tubo de nivel (vertedero de demasias)
e Codo de conexion
e Compuertas (“monjes) o Canos de desagtie
e (Canales de desagtie

- Fondo o asiento

- Caja de cosecha
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Figura N° 2. Representacion grafica del perfil del estanque.

C.3. Construccion del estanque
C.3.1. Delimitacion del estanque para su excavacion

El piscicultor al considerar todas estas informaciones preliminares podré iniciar la delimitacién
perimetral del estanque que desee construir y la excavacién propiamente dicha. El fondo del
estanque debe tener un declive de 2% para facilitar el drenaje, la orientacion de la pendiente
debe hacerse de tal forma que el extremo donde ingresa el agua sea el mas somero y la zona
profunda del lado del drenaje. Otro aspecto a tener en cuenta durante la construccion, es la
inclinacién de los bordes del dique de contencién, dicho muro debe tener una base amplia
y el vértice mas angosto de tal forma a soportar mejor la presion del agua del recinto. Como
regla general, la base del trapecio que se forma con un corte sagital del dique debe ser 2 a 2.5
veces la altura del dique, pudiendo ser menor si el estanque es mas pequeino y el suelo mas
arcilloso.

Los trabajos de campo para la excavacién se inician con la delimitacién perimetral del
estanque, para la cual se busca una referencia (algo ya implantado en el terreno, alambrado o
construcciones), con el objeto de organizar mejor dentro del predio las construcciones que se
proyectan realizar. Con posterioridad se delimita los taludes internos del estanque, para lo cual
se debe considerar que el fondo de la misma debe presentar un declive, lo cual determina que
un sector sea mas profundo y consecuentemente que el agua ejerza mayor presion sobre los
dique de contencion.

La delimitacién de la base de talud en la zona mas playa se realiza ajustando la profundidad
con la base de inclinacién del talud (1 m de profundidad = 2 m de base de talud), mientras
que en la zona mas profunda, para mantener la solidez y soportar las presiones que ejercera el
agua sobre las paredes se recomienda duplicar la base de talud con relacién a la profundidad
(1 m de profundidad = 2.5-3.0 m de base de talud).
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Profundidad = 1.0 m

A Talud = 2.0 m

L = 2-2.5 veces A

Figura N°3. Esquematizacion de un estanque de produccion de peces.

C.3.2. Excavacioén

Al delimitar los puntos del trazo, se procede a eliminar la primera capa del suelo del lugar, dicho
material debe ser depositado fuera del limite del futuro dique de contencion, debido a un mayor
contenido de materia organica (Foto N° 9). Seguidamente se procede a la excavacién profunda
del estanque, respetando las distintas proyecciones trazadas para el dique de contencién, hasta
llegar a la profundidad deseada. Para la excavacién manual se recomienda iniciar el trabajo del
centro del estanque hacia afuera. Una vez terminado la excavacién se procede a la ubicacién
del desagtie y la caja de cosecha en la parte mas profunda y en la zona mas somera la entrada
de agua.

Foto N° 9. Inicio de la excavacion de un estanque piscicola. Notese el suelo negro caracteristico de alta
presencia de materia organica.

D. INFRAESTRUCTURAS MiNIMAS DE SOPORTE

El productor debera contar con una infraestructura minima de soporte para la produccion de
peces. Es necesario contar con una estructura para almacenar y mantener seco el alimento a
ser suministrados a los peces, como asi también un sitio para ubicar las indumentarias, equipos
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y herramientas que se utilizan en la practica acuicola (mangueras, redes, cubos, etc.). Asi
también, si los pescados seran procesados en el sitio, es de vital importancia disponer de un
lugar higiénico para el manipuleo de los mismos, ademas de contar con una pileta de espera,
donde los peces puedan ser mantenidos vivos hasta el momento del procesado.

Las piscigranjas deben contar con una protecciéon perimetral, para impedir la entrada de
depredadores terrestres, asi también, en caso de que la instalacién esté alejada de la vivienda
del productor debera contratar con un cuidador, para vigilar que no entren aves piscivoras en los
estanques, ademas de evitar posibles robos, que generen pérdidas econémicas al productor.

E. ALIMENTOS Y ALIMENTACION

En la explotacién piscicola, como en toda zootecnia, los gastos en alimentos son muy
significativos en el costo de produccion, por lo que el productor debe buscar alternativas o
hacer mas eficiente el uso de estos insumos (Foto N° 10). El empleo de insumos locales y la
fabricacién de los balanceados en la granja en forma artesanal surgen como una opcion muy
valida para lograr disminuir los costos de produccion.

Foto N° 10. Produccion de balanceado artesanal para la alimentacion de los peces.

E.1. Habitos de alimentacion de las especies explotadas en la
piscicultura Paraguaya.

Para la alimentacién de los peces es importante conocer los habitos alimenticios y los
requerimientos nutricionales de cada fase de produccion de la especie explotada. De igual
forma es importante conocer la calidad nutricional de los insumos a emplear, de tal forma que
la racion suministrada pueda cubrir los requerimientos nutricionales especificos basicos.

Las especies explotadas en nuestro medio como la tilapia y el pact aceptan muy bien los
alimentos naturales que se producen en los estanques (fitoplancton, zooplancton), por lo que
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se recomienda el abonado de los recintos acuaticos para la produccién de dichos nutrientes.
El fitoplancton esta integrado por vegetales microscopicos capaces alimentarse a partir de
sustancias inorganicas (son autotrofas) por medio de la utilizacién de nutrientes aportados por
el abono incorporado en el estanque y la utilizacién de la radiacién solar (fotosintesis).

E.2. Alimentos naturales.

Los fertilizantes incorporados al estanque pueden ser organicos e inorganicos, los primeros son
los mas utilizados en piscicultura por la abundancia en las fincas rurales (estiércol) y pueden
ser de bovinos, aves, cerdos, entre otros (Tabla N° 4). Mientras que los inorganicos son menos
utilizados por los costos, pero las respuestas a la incorporacion al estanque son inmediatas.

El piscicultor puede evaluar la productividad de alimentos naturales del estanque en forma
practica, por medio de la coloracion del agua. Cuando el agua tiene una coloracion verdosa
con una transparencia de < 35 cm, medida con el disco de secchi, es cuando se consigue la
maxima concentracion de fitoplancton, mientras que, las aguas transparentes son necesarias
fertilizar.

Tabla N° 4. Dosis utilizada en los estanques para el abonado (fertilizacion).

Estiércol de bovino 9,5a20

Organico Estiércol de aves 4,5a8,5
Estiércol de cerdo 4,5a 15

Sulfato de amonio 7,5a9,5

Quimicos Super fosfato triple 15a 25
Nitrato de sédio 0,5a2,5

E.3. Alimentos artificiales.

El abonado de los estanques es insuficiente cuando la densidad de siembra es mayor a 2 peces/
m?, por lo que se hace necesario suministrar alimento artificial o balanceado. Los alimentos
balanceados en piscicultura estan preparados de acuerdo a los requerimientos nutricionales
de la especie cultivada y pueden ser
suplementarios o completos. Los primeros
se suministran para complementar el
consumo del alimento natural, mientras
que, el segundo cubre totalmente los
requerimientos nutricionalesy el pez puede
depender totalmente de dicha racién.

Foto N° 11. Momento de abonado del estanque con
materia organica para la produccion natural de alimento.
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Los requerimientos de los peces dependen de su etapa de crecimiento; asi, en la etapa inicial de
desarrollo (alevinaje) es la mas demandante de energia y proteina, decreciendo en la etapa de
pre engorde y aun mas en la de engorde. Sin duda el ofrecimiento de alimentos de calidad en
la primera etapa de crecimiento de los peces, generara cosechas con mejores rendimientos.

Los requerimientos del pez también varian con relacién al sistema de produccién utilizado

(extensivo, semi-intensivo e intensivo). A continuacién se presentan los requerimientos proteicos
de la tilapia en sus diferentes etapas de crecimiento (Tabla N° 5).

Tabla N° 5. Requerimiento proteico de la tilapia con relacion al peso.

Alevin 40 - 45
0,5a10 40 - 35
10 a 30 30 - 35
30 a 250 30 - 35
250 a 600 25 -30

Los lipidos también juegan un papel importante en el crecimiento de los peces, cumpliendo
dos funciones, como recurso de energia metabélica y de acidos grasos esenciales (Tabla N° 6).
Este componente es esencial en la dieta porque esta muy ligada al nivel de proteina requerida,
un exceso en la dieta contamina el agua y niveles insuficientes afecta el crecimiento.

Tabla N° 6. Relacion proteina-grasa en la dieta de tilapia

40 6a8
35 45a6
25a30 3a35

Otros componentes importantes de la dieta del pez los componen los carbohidratos que son
las fuentes mas barata de energia en la dieta y contribuye en la conformacion fisica del pelet.
Los niveles de carbohidrato recomendados en la dieta de los peces fluctian entre 35 y 40%.
Asi también, en la dieta de los peces deben ser agregadas pre-mezclas de vitaminas y minerales
disponibles comercialmente, porque la mayoria de estos no son sintetizados por el pez. Su
incorporacioén es indispensable en los balanceados debido a que cumplen funciones vitales.

Otro factor importante a tener en cuenta para que los peces alcancen la ganancia de peso
adecuado es la frecuencia de suministro de los alimentos balanceados, en este aspecto, se
recomienda que en la etapa de engorde del pez se realice con frecuencia de dos a tres veces al
dia, ofrecido en sitios fijos establecidos y en similares horarios, lo cual se logra condicionando
a los peces con la practica repetitiva.
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F. ELEMENTOS BASICOS DE REPRODUCCION Y LARVICULTURA

En la explotacion de peces la etapa que requiere mayor dedicacion, infraestructura y
conocimiento es la reproductiva. Cabe senalar que los peces nativos no se reproducen en
cautiverio naturalmente por lo que para lograrlo, se realiza la induccion al desove de los
ejemplares con hormonas (reproduccién artificial), mientras que en las especies exoticas, su
reproduccion es mas sencilla, pero requiere de conocimiento y experiencia, por dicho motivo,
se recomienda que los productores se de especies nativas se dediquen a la fase de engorde,
basandose en la obtencién de semilla producida por las estaciones piscicolas del Viceministerio
o de las Empresas Binacionales Itaipt y Yacyreta.

F.1. Proceso de reproduccion artificial del pacu

El pact es una especie autdctona que en cautiverio no se reproduce naturalmente, es por
este motivo, que requiere su induccion con hormona en el laboratorio para la obtencion de
alevines. El proceso consiste en la obtenciéon de hembras adultas del ambiente natural (rio)
(tamano de 25 a 35 cm entre 1,7 a 2,5 Kg.), trasladandolas luego a la piscigranja y ubicandolas
en estanques con una densidad de 3 peces cada 12 m? de espejo de agua, para su aclimatacién
al ambiente de cautiverio.

Se les debe suministrar todos los cuidados y condiciones adecuadas para que desarrollen
gonadas (alimentacion combinada de balanceado con elementos de su dieta natural, agua
estatica). Una vez lograda su adaptacion se procede a seleccionar las hembras que presenten
condiciones adecuadas para su induccién en el laboratorio. La seleccién se hace de acuerdo a
dos criterios: Observacion de las caracteristicas externas de madurez sexual y observacion de la
posiciéon del nucleo de los oocitos que son extraidos por canula a través del orificio urogenital,
o por presion abdominal.

En el primer caso se seleccionan aquellas hembras que presenten distencion abdominal
marcada (vientre abultado bilateralmente y moderadamente flacido a la palpaciéon). Mientras
que en el segundo caso se realiza una evaluacion del desarrollo de los oocitos en microscopio,
visualizandose las migraciones del ndcleo hacia la periferia lo cual indica la madurez del oocito.
La seleccion del macho es mas facil ya que se evidencia rapidamente su madurez ejerciendo
una pequena presion sobre el abdomen dejando liberar el esperma blanquecino.

Los ejemplares seleccionados deben ser trasladados del estanque al laboratorio o, para su
induccién hormonal. Para el efecto se puede utilizar el extracto de hipofisis de una hembra
madura de la misma especie, o bien de carpa comun, que se encuentra comercialmente
disponible. Otra alternativa es la gonadotropina coriénica humana (GCH). El proceso de
induccion se realiza sobre una mesada, con inyecciones intra-epiteliales en la zona ventral de
las hembras en dos dosis, con 10 a 15 horas de diferencia entre ellas, siendo la primera del 10
% (preparatoria) y la siguiente el restante. Los machos requieren una sola dosis que se aplica de
forma simultanea a la segunda aplicacién a la hembra. Las dosis utilizadas en las hembras son
entre 5 a 7 mg por Kg. de peso, mientras que en los machos se requiere la mitad de la misma.

La obtencién de los gametos después de la induccién depende de la temperatura. Una vez que
la accion liberadora de la hormona actua, se procede a capturar las hembras e inmediatamente
cubrir la abertura urogenital manualmente para evitar pérdidas de o6vulos. La operacién
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de inducciéon manual a la oviposicién se realiza mediante pequefos masajes en el vientre
presionando ligeramente en los costados hasta que los 6vulos salgan (Foto N° 12). Estos son
colectados en un recipiente de plastico liso limpio, donde inmediatamente se procede a la
obtencion por el mismo método del esperma del macho, que debe asegurarse cubra la totalidad
de los 6vulos, mezclando con una pluma de ave limpia por espacio de 2 minutos, para estimular
la fertilizacion.

Foto N° 12. Momento en que se realiza la induccion hormonal a especies nativas.

Posteriormente se anade gradualmente agua limpia a la temperatura del estanque donde fueron
colectados los reproductores, y se trasladan a las incubadoras (foto N° 13), en las cuales se
mantiene un flujo constante de agua, con el objeto de separar los huevos entre si y mantenerlos
viables hasta la eclosion. Las larvas se mantienen durante 24 a 48 horas en las incubadoras,
para luego ser trasladados a estanque mas amplios, con buena aireacién y flujo constante hasta
que las larvas se transforman en alevines.

Incubadoras conicas con
ingreso de corriente de agua
por el fondo

Foto N° 13. Infraestructura
requerida para la reproduccion
artificial de peces.
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F.2. Proceso de reproduccion de tilapia

La tilapia es una especie exética adaptada a nuestro medio para la produccion en cautiverio,
en los estanques se reproducen en forma natural generdndose unos 1.000 a 1.500 alevines
por cada hembra de 500 gr/ano. Para la reproduccion se ubican juntos machos y hembras
en un area de procreacion en una proporcion de un casal (3 hembras por cada macho) por
cada 9 a10 m2. La tilapia es una especie que incuba los huevos en la boca con una alta
supervivencia de la prole, se menciona que en épocas de desove se reproducen cada 30 dias.
Esta facilidad de reproduccién en altas temperaturas (>26°C), puede representar un problema,
pues para el engorde se requiere que los peces no se reproduzcan debido a que produciran
una superpoblacién y por ende un menor crecimiento. Por este motivo los productores deben
incorporar estrategias de manejo que impidan la reproduccion precoz o no deseada en los
estanques. La técnica mas eficaz y ampliamente empleada, es la reversion sexual a través de
alimentar los alevinos durante los primeros 28 dias con alimento hormonado (60 mg de alfa-
metil-testosterona/Kg. de peces), con lo cual se obtienen mas del 99% de machos, que crecen
mas rapido que las hembras y alcanzan mayor tamano.

Para los productores rurales, estas técnicas resultan costosas y complejas, por lo que lo mas
recomendable es obtener alevines revertidos del Viceministerio de Ganaderia, o adquirirlos
comercialmente de las empresas que los producen masivamente en el pais.

G. ELEMENTOS DE MANEJO DE CULTIVOS

Los peces como los otros animales requieren en el ambiente en que viven condiciones favorables
para el desarrollo de su potencial biolégico, para el efecto el manejo hidraulico es uno de los
factores preponderantes para facilitar los trabajos rutinarios. Por lo anterior, se recomienda
realizar muestreos periodicos (cada mes) para evaluar el crecimiento y en funcion del peso
promedio, ajustar las raciones suministradas, como asi también observar las condiciones
generales del pez (Foto N°14). Ademas, se recomienda que por cada ciclo de produccion se
vacie y desinfecte el estanque, con el fin de eliminar microorganismos patoégenos, evitando
enfermedades.

Foto N° 14. Instante en que se realiza la toma de datos biométricos durante el muestreo de peces.
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El control del agua del estanque también facilita la intervencién del piscicultor en caso de que
la calidad del agua este deteriorada, proporcionado un rapido recambio con agua de buena
calidad (Foto N° 15) y facilita la cosecha por medio del control del nivel y el vaciado.

Foto N° 15. Manejo de reposicion del nivel del agua en el estanque.

H. ELEMENTOS DE SANIDAD ACUICOLA Y BIOSEGURIDAD

Los peces, como todos los seres vivos, se enferman por una gran variedad de causas, que
pueden ser biolégicas y no biolégicas, entre las primeras se encuentran los parasitos, hongos,
bacterias y virus, mientras que las segundas pueden ser derivadas de deficiencias nutricionales
y contaminantes externos.

La aparicion de enfermedades en los peces se ve favorecida por el debilitamiento del organismo
(stress), por lo que el piscicultor debe buscar la manera de evitar que el pez entre en dicho
estado, manteniendo las condiciones propicias de la calidad del agua del recinto, buena
nutricion y manejo adecuado de la densidad de cultivo (nimero de organismos por unidad de
area o volumen), ademas de evitar la manipulacién excesiva o inadecuada.

La eliminacion de patégenos de los estanques conlleva a tareas de secado y exposicién del
fondo del recinto acuatico a los rayos del sol durante una semanay la posterior desinfeccién con
cal viva (Foto N°16), para cada nuevo ciclo de produccién, mientras que del establecimiento,
se recomienda el control de la entrada de personas y animales en la finca, como asi también la
utilizacion de pediluvio.

En la produccién piscicola los controles del servicio sanitario son responsabilidad del Servicio
Nacional de Calidad y Salud Animal (SENACSA), el cual certifica la inocuidad de los productos
de la acuicultura para su comercializacion en el mercado, como asi también, la funcion de
prevenir, controlar y erradicar las enfermedades de la misma. Para mayores detalles sobre estos
aspectos, se recomienda consultar el manual de sanidad acuicola FAO/VMG.
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Foto N° 16. Encalado sanitario de un estanque previo a la produccion.

I. INTEGRACION DE LA ACUICULTURA A LOS SISTEMAS
AGROPECUARIOS TRADICIONALES

La piscicultura es una actividad que se puede combinar con los sistemas agropecuarios
tradicionales. En este sentido, los desechos de la granja pueden ser utilizados para fertilizacion
y alimento de los peces y a su vez, la materia orgéanica (limo) depositada en el fondo del
estanque, puede ser un excelente abono para fertilizar los cultivos agricolas.

El cultivo integrado es un método ampliamente empleado en piscicultura. Dicho manejo se
basa en la autosuficiencia y en la maxima utilizacion de los recursos de la finca, con la minima
incorporacién de insumos del exterior para la produccion.

Algunos ejemplos de integracion agro-pecuaria-acuicola incluyen el cultivo de tilapia con
cerdos (foto N° 17), donde las zahtrdas o porquerizas se colocan o encima o al lado de los
estanques de tilapia y parte de los desechos (excretas, orina y alimento no consumido por los
cerdos), pasa al estanque como fertilizante y, se reportan producciones en seis meses de 80 Kg.
de carne porcina y 100 Kg. de tilapia.

Otra combinacién muy utilizada es la produccién de gallinas ponedoras con tilapia, la
explotaciéon consorciada ubicando los gallineros cerca o encima de los estanques para
aprovechar sus deyecciones. En virtud de que el uso de excretas genera una considerable
lixiviacion de nutrientes (nitrogeno y fésforo) y una abundante produccion de materia organica,
es muy importante tener en cuenta que a mayor nimero de aves sobre el estanque, se requiere
una eliminacién manual mas frecuente de dicha materia organica, con una mayor necesidad de
recambio de agua para evitar el abatimiento del oxigeno.

El nimero adecuado de aves con respecto a la cantidad de peces depende de la disponibilidad de
agua, la etapa del ciclo de vida de las aves y los peces, y el tamano del estanque. Una regla general
es una densidad de 1-3 pollos/m? en su plataforma sobre el estanque, mientras que la densidad
de peces dependera del nivel de intensificacion (extensivo: 0.1-2/m?; semi-intensivo: > 2-5/m? e
intensivo >5 peces/m?) Con 60 gallinas ponedoras y 600 alevines de tilapia, es posible obtener
diariamente huevos, semanalmente carne de gallina y 300 Kg. de tilapia al ano.
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Foto N° 17. Cultivo integrado cerdo — peces en un establecimiento piscicola.

J. MANEJO POST-COSECHA, CONSERVACION Y
PROCESAMIENTO BASICO

El productordebetenersumo cuidadoen el momentodel sacrificio, procesamientoy conservacién
para lograr la buena presentacién en el mercado y cubrir las exigencias del comprador, asi
también cuidando la higiene y la inocuidad del producto que ofrece en el mercado o para
su familia. Estos cuidados incluyen toda la cadena, desde la cosecha, el procesamiento, la
conservacion, el transporte y la entrega a consumidor final.

Los peces cosechados, en la medida de lo posible, deben ser mantenidos vivos en recipientes
con agua limpia, hasta el momento del procesamiento. El sacrificio recomendado es a través
de hipotermia (Foto N° 18), con agua con hielo (4-7°C), para insensibilizar por unos minutos,
procediendo luego a un corte de columna a través de las agallas. A partir de este momento es
importante la manipulacion y lavado profuso con agua clorada (al menos 0.5 mg/l), eliminando
restos de sangre.

La evisceracion es critica pues es en el tracto digestivo donde se alojan las bacterias patogenas
que al contaminar las partes comestibles (musculos), pueden producir enfermedades. Esta se
realiza con guantes, agua clorada y evitando el rompimiento del tracto digestivo.

La forma basica de presentacion en el medio rural es el pescado entero eviscerado, mientras
que para zonas urbanas es el filete o cortes en rodajas (Foto N° 19). En este caso es importante
asesorarse adecuadamente para transmitir a los productores las técnicas empleadas en el
fileteado.

La carne de pescado puede ser sometida a diversos métodos de conservacion, pero los mas
utilizados en nuestro medio, son el refrigerado y el congelado. El primero consiste en el
enfriamiento del producto hasta un punto por encima de la temperatura de congelamiento
hasta 1° C, en este proceso se reduce la multiplicacion microbiana y el producto puede ser
conservado por 24 - 48 horas. En las zonas rurales, la conservacién del pescado puede hacerse
empleando hielo limpio aunque este método sélo conserva el producto por unas horas. En
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cambio, el segundo consiste en un proceso de disminucion de la temperatura a niveles inferiores

al punto de congelacion (<12°C), suspendiendo la descomposicién, pudiendo extender el
producto en condiciones comestibles por varias semanas e incluso meses

, J

Foto N° 19. Proceso de fileteado de tilapia.
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4. La Organizacion de los Productores

En el medio rural, la organizacion para la produccién en las comunidades, resulta fundamental
para aprovechar economias de escala, para trasmitir informacion y para comercializar
colectivamente. Existen diversas formas de organizacién productiva:

A. SISTEMAS COOPERATIVOS

Las cooperativas en la actualidad han demostrado una solvencia y forma de trabajo interesante
que generan desarrollo en las diferentes zonas productivas de la regién, dichas organizaciones
son agrupaciones autonomas de personas que voluntariamente se asocian para satisfacer sus
necesidades econémicas, sociales y culturales comunes, por medio de una empresa que se
posee en conjunto y se controla democraticamente.

Los valores y principios con que se rigen las cooperativas incluyen: la ayuda mutua,
responsabilidad democratica, igualdad, equidad y solidaridad, ademas de que las personas son
libres de incorporarse a la organizacion, asi como de renunciar a la misma voluntariamente. Asi
también, dichas entidades constituidas adquieren personeria juridica para cualquier diligencia
en la sociedad.

Enlaactualidad laLey N°438/94, es laquerige a las cooperativas en nuestro pais; fue promulgado
en octubre de 1994 y consta de 132 articulos, mientras que su decreto reglamentario es el
14.052/96 de 145 articulos. Esta ley crea el Instituto Nacional de Cooperativismo (INCOOP),
el cual, es la autoridad de aplicacién de la ley.

Las cooperativas de produccién son modelos de autogestion de organizacion que implican
la aceptacion colectiva de responsabilidades y se desarrollan por medio de la distribucion
rotativa de funciones, buscando la equidad de las actividades que deben ser ejecutados entre
los socios. La asociacién de los productores acuicolas en cooperativas, es una de las alternativas
mas apropiadas en el marco de la cultura de nuestro pais.

No obstante, el modelo de organizacién en cooperativas presenta ciertos inconvenientes en su
gerencia, debido a que los procesos de toma de decisiones son lentos, exigiendo la participacion
de los miembros para el efecto. Asi también, necesita mantener registros detallados de las
actividades y de los manejos administrativos, ademéas, son comunes los conflictos entre los
miembros que conllevan a un desgaste innecesario.

B. ECONOMIAS DE ESCALA

Las empresas de produccion masiva, han utilizado la ventaja que le proporciona la economia
de escala para abaratar los costos de produccion y afianzarse en el mercado. Dicha reduccion
se genera debido a la facilidad de adquirir insumos a menor costo en grandes volimenes, como
asi también, la adopcion de tecnologias.

Los grupos de emprendimientos que utilizan dicho sistema, identifican a los productores como

unidades independientes de generacion de bienes, en las cuales, los productores disponen de
las instalaciones basicas para la produccién y acuerdan asociarse exclusivamente ya sea para la

37



Manual para Extensionista en Acuicultura

compra de insumos de produccién (alimentos balanceados, fertilizantes, alevines, etc.) o para
la comercializacion consolidada (conjunta) de producto, o para el transporte al mercado; de
tal manera que los precios de adquisicion de bienes o servicios disminuyen y su posicién en el
mercado se vuelve mas competitiva.

Este modelo, también presentan ciertos inconvenientes en la hora de comercializar el producto
por parte de los productores, como por ejemplo: El incumplimiento de los acuerdos por parte
de las empresas o la fijacion de precios muy por debajo de los que se maneja en el mercado,
por dicho motivo se aconseja antes del inicio de la produccion acordar y firmar contratos con
la empresa, realizando una descripcion minuciosa de los costos que seran financiado, como asi
también, la forma y el precio a que sera entregado el producto.

C. ASOCIACIONES DE PRODUCTORES

Las asociaciones de productores es un tipo de organizacién productiva muy utilizado en la
actualidad y estimulado por el Gobierno, en donde las personas se retinen y se comprometen
en discutir y decidir en comun, los problemas que se les presentan para el desarrollo de su
sector o actividad. Dichas agrupaciones presentan un sistema de organizacion estructurado y
reconocido por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

En el sector rural, los pequeinos productores acuicolas basados en experiencias de otros rubros
de produccion han reconocido la importancia de la gestiéon y trabajo en grupos. En este aspecto,
las asociaciones de productores es una figura organizativa que ha dado buenos resultados y
facilitado para canalizar inquietudes, reclamos y propuestas para la soluciones a los problemas
que los aquejan. Asi también, dicha estructura facilita a las entidades gubernamentales y no
gubernamentales para identificar los problemas y direccionar las acciones de solucién a las
dificultades del productor con mayor rapidez y eficiencia.

5. Marco Normativo y Ambiental de la
Acuicultura en Paraguay:
Aspectos Resaltantes en Acuicultura

A. Ley No. 3556/08 de Pesca y Acuicultura

El objeto de la Ley: Regula la pesca, la acuicultura y las actividades conexas a las mismas, en
cuerpos de aguas naturales, modificadas y estanques que se encuentran bajo dominio publico
y privado. En la Ley 3556/2008 se establece que la administracién en los ambitos productivos,
de conservacién y de sanidad, recaen en instancias del MAG/VMG, SEAM y SENACSA, de
acuerdo con sus respectivos mandatos y se los reconocen como autoridades de aplicacion.

Atribuciones y obligaciones del Ministerio Agricultura y Ganaderia (MAG), a través de
Viceministerio de Ganaderia:
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- Coordinar, ejecutar y evaluar la politica nacional de investigacion y produccion de los
productores de la acuicultura y actividades conexas.

- Impulsar, organizar y promover la produccién, comercializacion e industrializacion de
los productos de la acuicultura y actividades conexas.

- Promover la organizacion, fomento y registro de la acuicultura y sus actividades
conexas.

- Establecer volimenes y/o cantidades de las exportaciones productos de la acuicultura y
sus actividades conexas, previo cumplimiento de los requisitos exigidos por la Secretaria
del Ambiente (SEAM) y el Servicio Nacional de Calidad y Salud Animal (SENACSA).

- Contribuir al fortalecimiento de la insercion del pais en el comercio internacional de los
productos de la acuicultura, conjuntamente con otras instituciones especializadas.

- Establecer acuerdos de cooperacién y coordinar actividades con otras instituciones afines
y con idéntico propésito para el cumplimiento de sus competencias.

- Aplicar las disposiciones reglamentarias emanadas de los acuerdos, convenios y tratados
internacionales. Cumplir y hacer cumplir las disposiciones establecidas en la ley, sus

modificaciones y sus reglamentaciones, en el ambito de su competencia.

- Actuar como vocero oficial de la situacion productiva de la acuicultura y sus actividades
conexas.

Atribuciones y obligaciones del Servicio Nacional de Calidad y Salud Animal (SENACSA):

- Establecer la Politica Nacional de Sanidad Animal, calidad e inocuidad de la fauna icticola,
de la acuicultura y sus actividades conexas.

- Prevenir, controlar y erradicar enfermedades de la fauna ictica y de la acuicultura.

- Controlar y certificar la sanidad de las especies icticas, la calidad e inocuidad de los
productos pesqueros, de la acuicultura y sus actividades conexas.

- Inspeccionar, registrar y fiscalizar establecimientos de procesamiento, acondicionamiento,
almacenamiento y comercializacion de los productos pesqueros y de la acuicultura.

- Registrar, habilitar, certificar, inspeccionar y reglamentar el transporte de productos
pesqueros y de la acuicultura.

- Emitir certificaciones sanitarias y de calidad de los productos pesqueros y los provenientes
de la acuicultura, para el transporte interno y de la exportaciéon e importacion.

- Organizar, implementar y mantener laboratorios oficiales por si o mediante acuerdos, con
entidades nacionales e internacionales similares en propésitos en las areas de diagnostico
y control de calidad e inocuidad de los productos pesqueros, de la acuicultura y sus
actividades conexas.
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Son

oo

Aplicar disposiciones reglamentarias emanadas de los acuerdos, convenios y tratados
internacionales vigentes.

Cumplir y hacer cumplir las disposiciones establecidas en esta Ley, sus modificaciones y
sus reglamentaciones, en el ambito de su competencia.

Autorizar las exportaciones de productos de la pesca y la acuicultura y sus actividades
conexas, previo cumplimiento de los requisitos exigidos por la Secretaria del Ambiente
(SEAM) y el Servicio Nacional de Calidad y Salud Animal (SENACSA), e igualmente los
otros requisitos legales atinentes a esta operacién comercial; y,

Actuar como vocero oficial de la situacion sanitaria y de la calidad e inocuidad de los
productos pesqueros, de la acuicultura y sus actividades conexas.

atribuciones y obligaciones de la Secretaria del Ambiente (SEAM):

. Determinar las especies, tamanos, épocas y lugares de pesca, veda y el volumen de
captura de los peces, verificando su estricto cumplimiento.

. Establecer mecanismos para la proteccién de los ecosistemas vitales para los peces y
lugares de desove.

. Llevar el registro general de pescadores.

. Otorgar licencias anuales.

. Disponer medidas de proteccion de las especies en peligro de extincion.

. Las demas que le otorga la Ley de Vida Silvestre.

. Supervisar y controlar el estricto cumplimiento de la aplicacién de esta Ley; y

. Establecer las caracteristicas, requisitos y condiciones de uso de las artes de pesca y
verificar su estricto control.

De la Acuicultura (Capitulo VIII):

El Estado regulard e impulsara el desarrollo de la actividad acuicola, promovera la
instalacion y funcionamiento de centros de produccién y estaciones para la investigacion
y fomento de la acuicultura.

La produccién de la acuicultura sera clasificada como familiar, comercial, industrial y
educativa.

Se entendera como acuicultura al cultivo de la vida animal y vegetal en el agua, bajo
condiciones de control, para beneficio econémico y social, pudiendo realizarse en agua
salobre o dulce. La acuicultura se desarrolla en estanques, lagos, rios, arroyos y cursos
naturales modificados.
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- Se entendera como acuicultura comercial, al que se realiza con el objeto de aumentar
la oferta de alimentos y otros productos de origen acuatico, y que genere beneficios
econdmicos. Esta destinada a lucrar con la comercializacién del producto obtenido y esta
clasificada en:

- Acuicultura comercial rural o artesanal; la que se realiza a pequena escala en
instalaciones que requieren escasa modificacién del ambiente natural y bajo nivel de
tecnologia. Son manejadas por grupos familiares, cooperativas o micro empresas que
tienen su residencia en el medio natural.

- Acuicultura comercial complementaria; la que se realiza en cuerpos de aguas de
las haciendas ganaderas o agricolas con o sin el reciclaje de los desechos de las
actividades mencionadas y que tiene como objeto la produccion de proteinas animales
de origen acudtico para complementar la dieta del personal de las fincas o para vender
excedentes en el mercado local.

- Acuicultura comercial turistica recreativa; la que se realiza con fines de esparcimiento
y consiste en la cria y cultivo de peces en cueros de agua privadas y/o publicas, con
el fin de ofrecerlos al turista para su recreacién y consumo; y

- Acuicultura comercial ornamental: que trata de las crias en cautiverio de especies
ornamentales autéctonas o exéticas. Estas tltimas debidamente autorizadas por la
autoridad de aplicacion.

- Se entenderd como acuicultura industrial; la que se realiza en infraestructuras que
requieren de la construccion de instalaciones especiales, aplicacion de altos niveles
de tecnologia y el aporte de inversiones econémicas.

- Se entenderd como acuicultura familiar o de subsistencia, la que se realiza con el
objeto exclusivo del consumo familiar.

- Se entendera como acuicultura educativa, la que se realiza con el objeto de investigar,
divulgar y ensefnar los conocimientos del manejo de las especies con fines de su

aplicacion a la produccion y comercializacion nacional e internacional.

- La produccion de la acuicultura sera de libre comercializacion durante todo el ano,
previo cumplimiento de os requisitos exigidos por la autoridad de aplicacion.

- Se prohibe la cria y engorde de especies exoticas de la fauna ictica en cursos de agua
naturales o modificados.

Del Transporte (Capitulo I1X):

1. Los productos pesqueros y los provenientes de la acuicultura serdn transportados
cumpliendo todas las normas juridicas y administrativas vigentes.

2. Los productos pesqueros y de la acuicultura deberan ser transportados con la guia de

traslado y el certificado sanitario correspondiente, en los que constaran indefectiblemente
el periodo de vigencia, las especies, la procedencia, el destino del producto a ser
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transportado, la empresa o persona responsable, la cantidad, el peso y otros datos que la
autoridad de aplicacion crea competente, par la cual debera arbitrar los medios y recursos
necesarios para facilitar la expedicién de dichos documentos.

Observacion: La ley N° 3556/08 ha sido reglamentada a través del Decreto N° 6523
de la Presidencia de la Republica, en el cual se especifica varios aspectos inherentes a la
acuicultura.

B. Ley No. 4050/10 Del Desarrollo Sostenible de la Acuicultura

En esta Ley se declara a la acuicultura de interés publico por la importancia estratégica que
tiene para la seguridad alimentaria de la poblacién, por los beneficios socio-econémicos y
tecnologicos que de ellas se derivan y por su importancia geopolitica y genética.

La Ley tiene por objeto propiciar una gestion responsable a través de disposiciones que permitan
al Estado: Fomentar y promover el desarrollo integral de la acuicultura y sus actividades
conexas, que aseguren la produccién, la conservacién, el fomento, el control, la investigacion
el aprovechamiento responsable y sostenible de la actividad de la acuicultura, teniendo en
cuenta los aspectos sociales, culturales, ambientales y comerciales pertinentes.

Segun lo expresado en la Ley el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), a través del
Viceministerio de Ganaderia, de las gobernaciones y los municipios, promoveran e incentivaran
a la acuicultura como una de las actividades aptas para la produccion de proteina de origen
acuatico. Para ello, daré prioridad especial a desarrollo de microempresas de acuicultura rural,
cooperativas y otras asociaciones semejantes, a fin de que los pequenos productores acuicolas
y pescadores artesanales, tengan alternativas distintas a la actividad agricola o pesquera, o lo
sustituyan.

Requerimiento de registro de acuicultores (Articulo 11°): Toda persona fisico o juridica que se
dedique a las actividades de acuicultura y actividades conexas, debera obtener la autorizacién
correspondiente emitida por parte del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), sin
perjuicio de otras autorizaciones que deba obtener por parte de las autoridades competentes,
conforme a la legislacion vigente.

C. Otras legislaciones ambientales (con alcance en acuicultura):

Ley 3239/07 de los Recursos Hidricos del Paraguay (Ley de Aguas): Esta Ley tiene por objeto
regular la gestion sustentable e integral de todas las aguas y los territorios que la producen,
cualquiera sea su ubicacion, estado fisico o su ocurrencia natural dentro del territorio paraguayo,
con el fin hacerla social, econémica y ambientalmente sustentable para las personas que habitan
el territorio de la Republica del Paraguay. El Art. 3°; Inc. a) Expresa el principio de que las
aguas, superficiales y subterraneas, son propiedad de dominio publico del Estado y su dominio
es inalienable e imprescriptible.

En el Capitulo VI; Art. 18 se especifica derechos de uso y aprovechamiento de los recursos
hidricos:
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Seréa prioritario el uso aprovechamiento de los recursos hidricos superficiales y subterraneos
para consumo humano. Los demés usos y aprovechamiento seguirdn en siguiente orden de
prioridad:

- Satisfaccion de las necesidades de los ecosistemas acuaticos.

- Uso social en el ambiente del hogar.

- Uso y aprovechamiento para actividades agropecuarias, incluida la acuacultura.
- Uso y aprovechamiento par generacién de energia.

- Uso y aprovechamiento para actividades industriales.

- Uso y aprovechamiento par otros tipos de actividades.

Ley N° 294/93 de Evaluacion de Impacto Ambiental.

De acuerdo a esta Ley; en el Articulo 1°. “Declarase obligatoria la Evaluacion de Impacto
Ambiental. Se entendera por impacto ambiental, a los efectos legales, toda modificacion del
medio ambiente provocada por obras o actividades humanas que tengan, como consecuencia
positiva o negativa, directa o indirecta, afectar la vida en general, la biodiversidad, la calidad
o una cantidad significativa de los recursos naturales o ambientales y su aprovechamiento, el
bienestar, la salud, la seguridad personal, los habitos y costumbres, el patrimonio cultural o los
medios de vida legitimos”.

El Articulo 2°. “Se entendera por Evaluacion de Impacto Ambiental, a los efectos legales, el
estudio cientifico que permita identificar, prever y estimar impactos ambientales, en toda obra
o actividad proyectada o en ejecuciéon”.

Otro aspecto a resaltar es el Articulo 7°. “Se requerira Evaluacion de Impacto Ambiental para
los siguientes proyectos de obras o actividades publicas o privadas”:

Los asentamientos humanos, las colonizacionesy las urbanizaciones, sus planes, directores
y reguladores.

- La explotacién agricola, ganadera, forestal y granjera.

- Los complejos y unidades industriales de cualquier tipo.

- Extraccién de minerales sélidos, superficiales o de profundidad y sus procesamientos.
- Extraccién de combustibles fésiles y sus procesamientos.

- Construccion y operacion de conductos de agua, petréleo, gas, minerales, agua servida y
efluentes industriales en general.

- Obras hidraulicas en general.
- Usinas y lineas de transmision de energia eléctrica.

- La produccién de carbén vegetal y otros generadores de energia asi como las actividades
que los utilicen.
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- Recoleccién, tratamiento y disposicion final de residuos urbanos e industriales.
- Obras viales en general.

- Obras portuarias en general y sus sistemas operativos.

- Pistas de aterrizaje y sus sistemas operativos.

- Depositos y sus sistemas operativos.

- Talleres mecanicos, de fundicién y otros que sean susceptibles de causar efectos en el
exterior.

- Obras de construccién, desmontes y excavaciones.
- Actividades arqueolégicas, espeleoldgicas y de prospeccién en general.
- Produccién, comercializacion y transporte de substancias peligrosas.

- Laintroduccién de especies exdticas, la explotacion de bosques nativos, de flora y fauna
silvestre, la pesca comercial; y,

- Cualquier otra obra o actividad que por sus dimensiones o intensidad sea susceptible de
causar impactos ambientales.

D. Requerimientos de seguimiento estadistico

La base de datos de la acuicultura y pesca es fundamental para planear y facilitar estrategias
de desarrollo del sector. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través del Viceministerio
de Ganaderia es el ente responsable de mantener un banco de datos para el Paraguay. Las
informaciones colectadas seran analizadas y proyectadas para visualizar las tendencias que
demuestra en un periodo anual o secuencial en el tiempo.

Como extensionistas, estamos obligados a promover el registro formal de los productores al
Registro Unico de Acuicultores del VMG. De igual forma, estamos obligados a obtener la
informacion estadistica basica de acuerdo con los formularios que proporcione la Direccion de
Acuicultura del VMG. En términos generales, los aspectos centrales de la informacion estadistica
son:

Sitio

Cantidad de alevines sembrados y especies.

Origen de los alevines.

Volumen de produccion (en Kg. o toneladas) por cosecha total de la granja.

Espejo de agua activo (Ha o m2 de estanques) y tipo de estanque o tanque.

Tipo de alimentacion.

Destino de la producciéon (autoconsumo, venta, ambos)

Independiente o miembro de organizacién.
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e Dedicacion exclusiva o parcial.
® Empleo generado (atencion familiar, individual o empleo externo)

E. Esquemas de apoyo crediticio existentes

El sistema crediticio para el rubro acuicultura es nuevo en el pais; sin embargo, el productor
puede recurrir a entes de crédito, que en particular el Crédito Agricola de Habilitacion dispone
de lineas destinadas a la piscicultura. Otros entes bancarios que estan analizando la posibilidad
recabando informaciones son el Banco Nacional de Fomento (BNF) y el Fondo Ganadero (FG).

Cada ente crediticio que dispone cartera para el sector, ofrece créditos acordes a sus
politicas particulares. Actualmente, el Crédito Agricola de Habilitacién (CAH) ofrece buenas
oportunidades para el productor rural.

6. Elementos Basicos de Didactica
para Extensionista

Los procesos o procedimientos de ensefanza mas adecuados en el mecanismo de extensiéon
dependen del nimero de individuos que se desea asistir técnicamente y las formas de
comunicacion a ser utilizadas.

A. MECANISMO DE COMUNICACION INDIVIDUAL

- Consultas en la oficina
Cuando existe interés por parte del productor, este se acerca la oficina del extensionista
para obtener informacién a través de consulta directa. El agente extensionista debe
aprovechar el momento para crear un vinculo con el productor, que se ha acercado
impulsado por un interés o confianza que le ofrece el programa o proyecto. Es importante
que se cree un ambiente de confianza mutua.

- Visita al hogar y la finca

Se realiza cuando se requiere el contacto personal del técnico extensionista con
el productor y su familia, en el medio y la finca donde desarrolla sus actividades. En
dicho relacionamiento, el productor plantea directamente su problema y el técnico
tiene la posibilidad de ofrecer su conocimiento por medio de la utilizacion de métodos
convincentes a través del contacto directo. En lo posible, se debe planificar la visita a
la finca con objetivos claros, cronograma, temas a tratar e informaciones adicionales a
proveer en su momento.

- Consultas telefonicas
La telefonia fija y la movil facilita la comunicacion entre el productor y el técnico
extensionista. Los teléfonos celulares, se consideran muy utiles por su creciente utilizacion
en gran parte del sector rural, permitiendo transmitir rapidamente la informacion y
facilitando la convocatoria para las actividades que se desea ejecutar.
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B. MECANISMOS DE COMUNICACION CON GRUPOS

- Cursos cortos
Los disefios e implementacion de cursos cortos de capacitacion sobre temas especificos
permiten que en un tiempo breve, los productores adquieran conocimientos teéricos y
practicos. Las capacitaciones se pueden desarrollar en centros especializados, campos
experimentales y fincas de los productores (Foto N° 20).

Foto N° 20. Desarrollo de una reunion del extensionista con productores rurales.

- Dias de campo
En esta metodologia, el propio productor muestra y explica su experiencia de campo.
Permite al participante observar el estado de desarrollo de la técnica o el proceso
productivo del momento, con sus aciertos y errores (Foto N° 21).

i

Foto N° 21. Demostracion practica de actividades rutinarias en la produccion piscicola.
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- Exposiciones
Las exhibiciones de los productos del sector rural, y entre ellos los peces, permiten
demostrar el resultado obtenido de la produccion acuicola. Las exposiciones son atractivas
y permiten la interaccién con individuos interesados en los temas especificos. Cuando
mas atractivas y didacticas sean las exposiciones, mayor sera la concurrencia de personas
que visitan el evento (Foto N° 22).

Foto N° 22. Exhibicion equipos y peces de piscicultura.

- Reuniones
Es un vehiculo de comunicacion muy utilizado, por su facilidad de contacto horizontal
entre el productor y el extensionista. El tiempo permite compartir, informar e intercambiar
experiencias y escuchar opiniones relativas a la practica productiva.

- Ferias
Las muestras de los productos presentados en lugares publicos y concurridos son llamativas
y permiten la interaccién directa del productor con un sector importante de la comunidad.
En poblados pequeiios las ferias de los sabados y domingos u otros dias de la semana son
convenientes para dar charlas, concoer a los productores y mostrar los productos que se
pueden obtener de la acuicultura.

-Conferencias

Son eventos donde se encuentra un
expositor oral y un grupo de oyentes.
El orador generalmente utiliza ayuda
audiovisual para ilustrar el tema
desarrollado, que generalmente es un
conjunto de informaciones organizadas
secuencialmentey al final concluye con
preguntas y respuestas (Foto N° 23).

Foto N° 23. Disertacion a un grupo de productores.
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- Demostracion practica
El conocimiento se adquiere de cada paso a través de la observacion y practica que
efectia cada individuo. Es importante planificar el tiempo para que cada participante
tenga la suficiente oportunidad de tener la experiencia practicando la técnica o destreza
deseada trasmitir (Foto N° 24).

Foto N° 24. Préctica de productores en aspectos relacionados con la siembra de alevines.
C. MECANISMOS DE COMUNICACION CON MASAS

- Programas de television
En la actualidad, la television esta al alcance de la mayoria de los productores rurales.
Ademas de los espacios informativos, los canales de television abierta, disponen programas
dedicados al productor, que se utilizan con fines informativos y didacticos.

- Articulos de prensa
Los diarios y semanarios son Utiles para llegar al productor sobre informaciones técnicas
o articulos sobre temas especificos de interés. Ademas, los articulos técnicos pueden ser
elaborados y publicados en forma secuencial para difundir técnicas o metodologias de
interés para los productores.

- Programas de radio
De acuerdo al propésito los programas de radio pueden ser: Informativos, promotores
y didacticos. El extensionista, de acuerdo al mensaje que requiera difundir, utiliza los
espacios radiales y los programas disponibles. En lineas generales, las informaciones
breves son muy bien aceptadas y eficaces.

- Folletos
El folleto se considera muy util como un medio de ensefianza especifica y puede llegar a
una gran cantidad de personas. El material debe estar disenado en el nivel académico del
productor. La elaboracién de un folleto se plantea en base a: Planeamiento, redaccion,
diseno e ilustracion y la impresion. Se debe en todo caso hacer un “piloto” para medir el
impacto y su nivel de recepcién por parte de los productores.
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- Boletines
Son ejemplares escritos de contenido cortos y claros. Generalmente incluyen fotos,
cuadros y graficos que son llamativos y faciles de interpretar. El lenguaje utilizado debe
estar al alcance de la comunidad.

- Hojas de divulgacion
Tratan sobre un tema especifico, contienen mensajes claros y definidos de lo que se
quiere entregar al productor. En ciertos casos se incluyen fotografias y aspectos resaltantes
del mensaje que se requiere transmitir.

- Cartas circulares

Este medio de comunicacion con masas permite Ilegar a una gran cantidad de personas y
puede alcanzar a los pobladores restringidos de la comunicacién en el sector rural. En las
cartas circulares se escribe un mismo contenido pero esta dirigida individualmente a cada
productor. El texto debe estar redactado de tal manera para producir en el destinatario el
tipo de reaccion, intelectual, emocional o de conducta, deseado por el autor. El mayor
valor de la carta circular radica en su caracter personal, lo cual el productor se complace
en recibir.

D. COMUNICACION POR INTERNET

La tecnologia informatica desarrollada y adoptada por individuos, instituciones y productores
permite transmitir informaciones a través de correo electrénico. El mismo facilita conferencias y
reuniones mediante las cuales se puede alcanzar una gran cantidad de individuos. Se recomienda
crear un blog de consulta donde se comenten experiencias de solucion de problemas entre
productores y con el apoyo del extensionista (Foto N° 25).

Foto N° 25. Momento de utilizacion de tecnologia para respuesta sobre inquietud del productor.
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8. Acronimos

MAG : Ministerio de Agricultura y Ganaderia

VMG : Viceministerio de Ganaderia

SENACSA El Servicio Nacional de Calidad y Salud Animal
INCOOP : Instituto Nacional de Cooperativismo

SEAM : Secretaria de Medio Ambiente.

GCH : Gonadotropina coriénica humana

9. Glosario

Eclosion: Rompimiento de la membrana protectora del embrién, que da origen a una larva de
pez.

Alevin: Pez que ha dejado de alimentarse con su saco vitelino y requiere de alimento
exogeno.

Piscigranja: La palabra “pisci” significa pez, entonces una piscigranja es un criadero de peces,
la integracion agro-pecuaria-acuicola.

pH: El valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculado por el nimero
de iones de hidrégeno presente. Es medido en una escala desde 0 a 14, en la cual 7 significa
que la sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de 7 indica que la sustancia es acida y
valores por encima de 7 indican que la sustancia es basica.

Dioxido de carbono (CO2) o Anhidrido carbonico: El CO2 elemento disuelto en el agua, es un
gas no beneficioso para los peces, pero si para las plantas que en las horas de no luz, lo respiran
desprendiendo oxigeno. El diéxido de carbono esta presente en todas las aguas, generalmente a
menos de 5 mg/l, concentracion soportable para los peces. En tanto que altos niveles interfieren
con la fisiologia reproductiva y pueden provocar acidosis en la sangre.

Nitrito (NO2): Se produce durante la oxidacion del amoniaco o se origina de los desechos
agricolas, urbanos e industriales. En acuiculturay acuarios de agua dulce, el nitrito es fuertemente
toxico para los peces, privando a la sangre de oxigeno y asfixiando a los peces. El nitrito
deberd mantenerse a muy bajas concentraciones, inferior a 0,1mg/l dado que es peligroso y
cancerigeno tanto para los humanos como para los animales. Las altas concentraciones de
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nitritos, impide que el pez respire normalmente y comienza a faltarle el oxigeno, deja de comer
se debilita y finalmente muere.

Dureza: Esta dada por la cantidad de minerales disueltos en el agua es lo que da la dureza
general y nos indica la concentracion de sales especialmente de calcio (Ca) y de magnesio (Mg)
disueltas en el agua, encontrandose también sales de otros metales, pero en concentraciones
mas bajas.

Fitoplancton: La principal fuente de alimentacién en los ambientes acuédticos (tanto en el
mar como en las aguas dulces), la constituye el fitoplancton. El fitoplancton estd formado por
vegetales verdes microscépicos, diatomeas y flagelados, que flotan en las capas superiores del
agua para recibir la luz suficiente para realizar la fotosintesis.

Plancton: El plancton estd formado por infinidad de animales y plantas, normalmente
microscopicos. Constituye la base de la piramide alimenticia de todo el ecosistema acuatico.

Alcalinidad: La alcalinidad significa la capacidad tapén del agua; la capacidad del agua de
neutralizar. Evitar que los niveles de pH del agua lleguen a ser demasiado bésico o acido. Es
También anadir carbén al agua. La alcalinidad estabiliza el agua en los niveles del pH alrededor
de 7. Sin embargo, cuando la acidez es alta en el agua la alcalinidad disminuye, puede causar
condiciones dafinas para la vida acuatica.

Zooplancton: Constituida por pequenisimos animales (muchos de ellos son fases larvarias de
animales). Los organismos fitoplanténicos constituyen la alimentacion directa del zooplancton.
De hecho, casi todos los grupos de animales acuaticos explotan este recurso alimenticio en
alguna fase de su desarrollo.

Fotosintesis: Es la conversion de materia inorganica en materia organica gracias a la energia
que aporta la luz.

Oocitos: Célula germinal femenina derivada de la oogonia y que da lugar al évulo

Pediluvio: Bano de pies que se toma con fines terapéuticos o medicinales durante un tiempo
determinado cargada con algunos medicamentos.

Extensionista: Persona responsable del proceso de transferencia de conocimiento tendiente
a lograr el desarrollo integral del individuo y su participacion activa, autobnoma y solidaria en
procesos organizativos que contribuyan a la transformacién y desarrollo de la sociedad

Carnivoros: Un carnivoro (del latin carnivorum, significando literalmente devorador de carne),
es un organismo que obtiene sus energias y requerimientos nutricionales a través de una dieta
consistente principalmente o exclusivamente del consumo de animales, ya sea mediante la
depredaciéon o consumo de carroia.

Omnivoros: Los animales omnivoros (del latin omnis, “todo” y -vorus, “que come”) son aquellos
organismos que se alimentan tanto de animales como de plantas.

Autotrofo: Son organismos capaces de sintetizar su propio alimento.
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Poiquilotermos o Pecilotermos: Son los animales de sangre FRIA, es decir que no pueden
regular su propia temperatura corporal generando calor y su temperatura varia con el ambiente,
por ejemplo peces, anfibios y reptiles y todos los Invertebrados.

Evaporacion: Es un proceso fisico por el cual el agua u otras sustancias liquidas, pasan del
estado liquido al estado gaseoso.

Fangoso: Es el lodo o sedimento acuoso en la que se concentran los sélidos sedimentados o
decantados de un agua bruta o bien de un reactor.

Inapetencia: Apetito Impulso instintivo que lleva a satisfacer deseos o necesidades.

Gonadas: Son los 6rganos reproductores de los animales que producen los gametos, o células
sexuales.

Herbivoro: Es un animal que se alimenta principalmente de plantas.

Omnivoros: Son aquellos organismos que se alimentan tanto de animales como de plantas.
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