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PRESENTACION

En los tltimos anos se acentlia cada vez mas la afirmacion que
las capturas marinas han disminuido a nivel mundial como re-
sultado de multiples factores dentro de los que esta principal-
mente la sobreexplotacion del recurso. De esta forma y como
respuesta a la gran necesidad de contar con proteina animal
para cubrir los requerimientos nutricionales de la poblacion hu-
mana, gana importancia dia a dia la acuacultura que a partir
de innumerables investigaciones ha ido evolucionando para el
beneficio de la humanidad. En este sentido, cabe destacar la
importancia econémica, cultural y alimenticia de una de las es-
pecies continentales considerada insignia de varias cuencas de
Colombia, este es el caso del bocachico (Prochilodus magdale-
nae).

La obra que estamos poniendo a disposicién de la comunidad
de investigadores y productores busca no solo adjuntar infor-
macion tendiente a reforzar la necesidad de establecer una pro-
duccion mas limpia en la que se utilicen subproductos de otras
actividades agropecuarias con el fin de disminuir los impactos
ambientales que algunas practicas de la acuacultura han ge-
nerado, si no también pretende mostrar que el trabajo interins-
titucional es uno de los mecanismos mas eficaces a la hora de
generar informacion multidisciplinaria con un interés comun.

El presente libro inicia con una recopilaciéon juiciosa de las di-
ferentes investigaciones desarrolladas por diversas institucio-
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nes sobre el bocachico (Prochilodus magdalenae, Steindachner,
1878), desde su reproduccion inducida, sus fases larvales y tipo
de alimentacién, entre otras. Mas adelante describe de manera
sencilla la técnica de cultivo propuesta por investigadores de la
Universidad Simén Bolivar en la que se destaca la utilizacion
de manera controlada de abono organico (bovinaza) con fines
de incrementar la productividad de las aguas de los jagieyes,
ademas de incorporar a la explotacion diferentes subproductos
de otras actividades agropecuarias.

Posteriormente, el libro se enfoca en establecer la influencia de
la fertilizacion organica (bovinaza) y la instalacion de sistemas
de fijacion de perifiton en el crecimiento del bocachico cultivado
en jagleyes, realizando el seguimiento continuo de las variables
fisicoquimicas y el comportamiento limnologico de las aguas de
los jagtieyes. En un cuarto capitulo, la investigacion se centra
en establecer las preferencias alimentarias del bocachico a par-
tir de la fertilizacion de estos sistemas.

Como ultimo capitulo, pero no menos importante que los ante-
riores, la investigacion se centra en realizar un riguroso analisis
econémico y administrativo que permitiera establecer la viabi-
lidad empresarial de este tipo de cultivo con el fin de brindar
pautas a los medianos productores que les permita obtener ren-
tabilidad de esta actividad.

Por reconocer en los autores de este libro a personas compro-
metidas con la investigacion, me atrevo a proponer esta publi-
cacion como material de gran utilidad tanto para estudiantes
como profesionales de las disciplinas relacionadas con las cien-
cias biologicas y econémicas.

Maria de los Angeles Pérez
Directora de Investigaciones
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CAPITULO 1

BOCACHICO
(Prochilodus magdalenae)
EN COLOMBIA

GERMAN LOZANO BELTRAN

Biblogo Marino. Msc. Investigador Universidad Simén Bolivar, grupo GIDE.
glozano3@unisimonbolivar.edu.co

ROBERTO RIVERA MENDOZA

Ingeniero Pesquero. Msc. Investigador Universidad Simén Bolivar, grupo GIDE.
robrivera8@hotmail.com
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German Lozano Beltran - Roberto Rivera Mendoza

ANTECEDENTES

Como especie insignia de la pesca continental en Colombia, el
bocachico (Prochilodus magdalenae, Steindachner, 1878), ha
sido objeto de innumerables trabajos de investigacion en dife-
rentes topicos, tanto en el medio natural como en confinamien-
to y no es aventurado afirmar que alrededor de esta especie se
han congregado a lo largo de varias décadas, los mas conno-
tados biodlogos, zodlogos y antropologos, asi como un extenso
numero de inquietos investigadores empefiados en avanzar en
el conocimiento de su biologia, ecologia, etologia y cultivo. De
estos, algunos han alcanzado éxitos en sus indagaciones, mu-
chos han tenido fracasos momentaneos, pero siempre con la
meta de generar avances cientificos y plantear inquietudes que

han dado bases a nuevas investigaciones.

Posiblemente, el libro mas importante escrito sobre su historia
natural es el que en el afnno 1963 publicaron los investigadores
George Dahl, cientifico sueco que dio pasos importantes en la
investigacion sobre recursos icticos en Colombia, Alonso Ramos
Henao, médico veterinario y zootecnista colombiano, primer
Master en Acuicultura en Colombia y Federico Medem, zodlogo
y herpetologo aleman, quienes auspiciados por el Banco de la
Republica y con la coordinacion técnica de la Corporacion Au-
tonoma Regional de los Valles del Magdalena y del Sinu (CVM),
adelantaron observaciones sobre su comportamiento, migracio-
nes reproductivas, pesca y biologia en los rios Uré y San Jorge y
en los sistemas de ciénagas de Ayapel y San Marcos. Tras cinco
meses de trabajo de campo, 1.413 registros y una abundante
recopilacion y analisis de informacion provenientes de versiones
de pescadores y nativos sobre el comportamiento del bocachico
o pescado, se presento la que desde ese momento se constituy6
en punto de partida de la investigacion cientifica sobre recursos
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El Bocachico (Prochilodus magdalenae) en Colombia

pesqueros en Colombia: El bocachico, contribucién al estudio de
su biologia y de su ambiente.

Entre las muy importantes observaciones que se hacen en esta
obra, cabe resaltar que ya en ese entonces se afirmaba que ul-
timamente ha sufrido un descenso inquietante y la especie mis-
ma —como tantas otras que han poblado nuestras aguas— esta
en peligro de desaparecer.

Uno de los aportes mas interesantes del libro mencionado, es
el que efectud en aspectos relacionados con la reproduccion
controlada el doctor Ramos Henao, quien realizé los primeros
ensayos de desove y fecundacion, cuando siguiendo el proto-
colo establecido para salmoénidos, tomo ejemplares maduros de
ambos sexos y los sometio a presion en la region abdominal ob-
teniendo respuesta en machos y hembras, siendo mas dificil el
desove que la eyaculacion, tras lo cual mezclaron los productos
con una pluma de ave para buscar mejor porcentaje de fecun-
dacion.

La incubacion se llevo a cabo en una caja de madera con un en-
trepano de angeo plastico, la cual era trasladada de lugar para
permitir la entrada de agua permanente, tratando de no causar
alteracion en el conjunto de huevos. Los huevos se observaron
a diario en un estereoscopio para determinar si hubo fertiliza-
cion y el grado de evolucién, sin que se pudiera evidenciar este

proceso.

La obtencion, por primera vez en Colombia, de alevinos de boca-
chico mediante fecundacion artificial, constituyo otro importan-
te avance en la investigacion piscicola, logro conseguido por el
doctor Gilberto Toro Garcia en la Estacion Piscicola Tropical de
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San Cristobal, CVM (Bolivar) en 1967. En esa oportunidad, se
utilizé extracto glicerinado de hipéfisis, obtenidas de la misma
especie, sexualmente maduros, mediante la aplicacion de seis
dosis y con aplicaciones crecientes de 4 a 68 hipofisis en suero
fisiologico a intervalos de seis horas a partir de la segunda.

Como culminacion de un largo y dedicado proceso de investiga-
cion y con base en resultados anteriores, el doctor José Miguel
Solano, en 1973, obtuvo alevinos de bocachico con Extracto de
Pituitaria de Carpa (EPC). Los protocolos mas utilizados en esta
especie emplean 4,0 a 6,0 mg EPC/K de peso en dos aplicacio-
nes (10 % y 90 %), con un intervalo de 6 a 14 horas (Solano,
1973).

A partir de ese momento, entre las numerosas investigaciones
adelantadas sobre cultivo de bocachico, se pueden mencionar
las evaluaciones de Popma y Ramos (1978), quienes sembraron
juveniles de bocachico de 112 g en un estanque con producti-
vidad natural sin fertilizar, durante 10,5 meses y lograron una
produccion neta de 239 Kg/Ha/ 10,5 meses, para una densidad
de 0,2 pez/m? y una produccion de 278 Kg/Ha/10, 5 meses
para una densidad de 0,1 pez/m?, investigaciones que condu-
jeron a Hernandez et al. (1988) a concluir que el cultivo de bo-
cachico debe realizarse a bajas densidades sin alimento suple-
mentario y suministrando como abono, grandes cantidades de

bofiiga sin control.

En la Estacion Acuicola de Repeléon se desarrollo en la década
del 70, investigacion que indudablemente signific6 avances im-
portantes tanto en su cultivo como en la reproduccion inducida.
Valencia-Ramos (1978), trabajando con la hormona Gonadotro-
pina Corionica Humana (GCH), establecio la dosificacion efecti-
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El Bocachico (Prochilodus magdalenae) en Colombia

va para la induccién a la reproduccion controlada en laborato-
rio de tres caracidos nativos, entre ellos el bocachico. Esta dosis
fue estandarizada y durante mucho tiempo se emple6 para la
obtencion de larvas y alevinos en esta Estacion Piscicola por
parte de los diferentes investigadores que desarrollaron estu-
dios de reproduccion en ella.

Continuando con investigacion, sobre engorde de bocachico Ra-
mos y Corredor (1982) experimentaron diferentes tipos de fertili-
zantes para incrementar la productividad natural en estanques
en el Centro Piscicola Experimental de la Universidad de Caldas
y compararon el efecto de dos abonos organicos (gallinaza y por-
quinaza) en estanques con recambio, en proporciones de 1ton/
Ha/semana en estado fresco, atendiendo a la observacion de
que ambos abonos llevan particulas de concentrado no consu-
mido y en ocasiones no digerido que puede ser aprovechado por
el bocachico, en forma directa haciéndolo parte de su ingesta.

En la estacion piscicola de Lorica (de la Corporacion Autono-
ma Regional de los Valles del Sinu y San Jorge, CVS), Giral-
do (1985) evaluo diferentes tipos de alimento y porcentajes de
proteina en las formulaciones, al someter al bocachico a tres
dietas artificiales elaboradas con productos agropecuarios y ha-
rina de pescado, con contenido proteico aproximado de 23, 25
y 27 %. La densidad fue constante (0,5 pez/m?), se aboné cada
estanque con 200 kg/mes de boniga, obteniendo conversiones
alimenticias de 14,77:1 para 23 %; 17,73:1 para 25 %y 17,16:1
para 27 %. Posteriormente, Giraldo y De Fex (1987), realizaron
un trabajo de investigacion relacionado con el levante de larvas
de bocachico en condiciones de laboratorio a base de fitoplanc-
ton, encontrando que solo lograron sobrevivir 11 dias después
de la eclosion. En la misma Estacion Piscicola, De Fex y Giraldo
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(1989) adelantaron evaluaciones sobre levante de larvas de bo-

cachico en estanques en tierra fertilizados.

Otros estudios realizados por Torres y Lascarro (1993) de la Uni-
versidad del Magdalena en el municipio de Zambrano (Bolivar),
compararon tres tratamientos para el engorde de juveniles de
bocachico. Para esta evaluacion, monitorearon los parametros
fisicoquimicos y biométricos en cada unidad experimental con
los diferentes tratamientos que consistieron en abono organico
(estiércol seco de vacuno), una mezcla de estiércol y “taruya”
(Eichornia sp) seca, envejecida y picada en relacion de peso 1:1
y un fertilizante inorganico (30-10-5). Con el analisis estadistico
de los resultados (peso, longitud, etc. del pez) se determiné una
diferencia significativa entre tratamientos, siendo el Gltimo el de
mejor comportamiento.

Con el objetivo de optimizar la dosis para la reproducciéon indu-
cida para el bocachico, nuevamente se adelanto investigacion,
en este sentido, en la Estacion Acuicola de Repelon, por parte
de Dorado-Longas y Guerrero (1995), empleando la hormona
Gonadotropina Coriénica Humana purificada aplicada sola y/o
combinada con el EPC. En este trabajo se obtuvo mejor resul-
tado al suministrar una primera dosis de 2,0 Ul/g de peso vivo
de GCH y en la segunda dosis, 8,0 mg de EPC, con un intervalo
entre dosis de 15 horas.

En esta misma Estacion Piscicola, se evaluo el crecimiento de
larvas de bocachico en estanque en tierra abonados organica e
inorganicamente y en un reservorio como ambiente natural en
las mismas instalaciones, entre el segundo semestre de 1994 y
el primero de 1995. En esta investigacion, se realizaron mues-
treos para determinar la relacion existente entre la longitud de
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la postlarva y el diametro de la particula ingerida, encontrando
que hay correlaciones significativas inversas, lo que permiti6
concluir que a medida que crece la postlarva, disminuye el ta-
mano de la particula ingerida, tendiendo a seleccionar las par-
ticulas finas, que determinaran su condicién de consumidor de

detrito (Donoso-Sarmiento et al., 1997).

Con ejemplares procedentes de esa estacion piscicola, Castro y
Gallardo (1999), de la Universidad del Atlantico, determinaron
las caracteristicas macro y microscopicas del semen de boca-
chico para evaluar su calidad y motilidad postdescongelacion.
En esa investigacion emplearon dos extendidos: DMSO-yema de
huevo y Freezing Medium Test Yold Bupper, concluyendo que
el primero de los empleados es mas eficiente, encontrando una
motilidad de 72,91 % y una vitalidad de 72,94 %, en tanto que
el segundo de los evaluados arrojé como resultados 65,63 % de
motilidad y 53,5 % de vitalidad.

Investigaciones relacionadas sobre caracterizaciéon cromoso-
mica en células de rinén de esta especie, adelantaron Acuna
y Bacca (2000), mediante el analisis de 250 metafases de 25
ejemplares y se armaron cariotipos con metafases selecciona-
das por sus caracteristicas de nitidez. Entre las conclusiones
a que llegaron, se destaca que el bocachico presenta 2n= 26
(moda), distribuidos en 6 metacéntricos + 5 submetacéntricos
+ 2 telocéntricos. Ademas, en las fases analizadas no se eviden-
ciaron cromosomas sexuales heteromorficos y, finalmente, se
puede considerar que, por el tipo de cromosomas observados,

este se encuentra en avanzado estado de especiacion.

Sobre el tema de la nutricion de larvas y alevinos de bocachi-
co, Caicedo y Pérez (2001), del Laboratorio de Nutricion Acui-
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cola de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de
la Universidad Nacional de Colombia (Bogota), adelantaron una
evaluacion del efecto sobre el desarrollo de dos presentaciones
de alimento suplementario suministrado en la etapa de levan-
te, observando un mayor consumo por parte de los juveniles,
superando el consumo de fito y zooplancton. Los parametros
productivos evaluados no tuvieron una diferencia significativa
entre ellos, observandose una baja supervivencia en los dos tra-
tamientos.

En la Granja Piedra Pintada (Huila), Hernandez y Rodriguez
(2001) experimentaron con alevinos de bocachico en baterias de
reversion de fondo arcilloso sin fertilizacién, a una densidad de
10 alevinos/m? durante 45 dias, alimentados con concentrado
comercial, concluyendo que los ejemplares aceptan adecuada-
mente las dietas artificiales y esta densidad no afecta el desa-
rrollo productivo de los peces en esta etapa. Sin embargo, acla-
ran que por los habitos alimenticios de la especie, el crecimiento
esta muy limitado al espacio y es recomendable sembrar a una
baja densidad. Ademas, indican que a esta talla, el bocachico
acepta muy bien las dietas artificiales y al no tener ningtn tipo
de alimento natural disponible, es capaz de suplir sus necesida-
des nutricionales con alimento balanceado y finalizan afirman-
do que es factible el desarrollo de sistemas de produccién con
alimento artificial en esta etapa de cultivo y de responder con
un buen desempeno productivo.

En la ultima década, la Universidad de Cérdoba ha sido aban-
derada en el tema bocachico, aportando importantes avances a
la acuicultura, en especial en las investigaciones sobre repro-
duccion inducida (seleccion de reproductores, inductores hor-
monales, dosis y manejo de su aplicaciéon), cultivo larvario y

alevinaje.
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Entre los trabajos de grado que podemos mencionar, en el tema
de cultivo larvario, encontramos el de Kerguelen (2001), quien
en el Centro de Investigaciones Piscicolas de la Universidad de
Cordoba (CINPIC) estudi6 la influencia de la primera alimen-
tacion en el desarrollo de las larvas de bocachico y determiné
las preferencias alimentarias de las postlarvas, evaluando dife-
rentes tipos de presas para la primera alimentacion, entre ellas
cistos decapsulados de Artemia, nauplios de Artemia, zooplanc-
ton silvestre tamizado entre 125 y 160 uym y entre 250 y 400
um, encontré que cistos decapsulados y nauplios de Artemia
constituyen la mejor presa para el levante de las postlarvas de

bocachico como primera alimentacion sobre este mismo tema.

Con el propésito de generar técnicas para el mejoramiento de la
supervivencia de los alevinos de bocachico en la etapa de ale-
vinaje, Espitia y Diaz (2002), en la Estacion Piscicola Peces de
Colombia (PEZCOL) en Monteria, adelantaron una evaluacion
del manejo del abono organico (estiércol de vacuno) en 12 es-
tanques en tierra de 10 m? cada uno, con una columna de agua
de 0,80 m, abastecidos con agua del rio Sinu. La preparacion
consistio en la adicion del abono organico diluido, a diferentes
dosificaciones: T1 (sin suministro de abono), T2 (160 g/m? el dia
cero y dos aplicaciones de 60 g/m?, los dias 10 y 20 del cultivo),
T3 (dos aplicaciones iguales de 140 g/m?, el dia cero y 15 del
cultivo) y T4 (una sola aplicacion de 280 g/m?), con tres répli-
cas por tratamiento. A cada estanque se le hizo seguimiento y
se llevo registro limnolégico y de parametros de crecimiento y

supervivencia.

Se encontro que estadisticamente no hubo diferencias significa-

tivas entre los tratamientos, pero en relaciéon con el crecimiento,
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el tratamiento T4 presenté el mejor indice y en cuanto a la su-
pervivencia, el de mejor resultado fue el T3.

Sobre este mismo tema, Wadnipar-Cano y Narvaez-Llorente
(2002) adelantaron investigacion sobre la incidencia del mane-
jo de la primera alimentacion con nauplios de Artemia recién
eclosionada, concluyendo que debe alimentarse por lo menos
durante tres dias con nauplios de Artemia sp. en condiciones
controladas.

Lamadrid-Ibanez y Arroyo-Franco (2002) evaluaron el régimen
alimentario del bocachico durante la etapa de alevinaje, a par-
tir de postlarvas de cinco dias de eclosionadas, sembradas a
dos densidades: T1 (150 PL/m?) y T2 (50 PL/m? en estanques
previamente encalados y fertilizados con abono organico (150
g/m? de vacaza) e inorganico (5 g/m? de superfosfato) y se em-
pled dieta comercial suplementaria (34 % de proteina), pulveri-
zada y distribuida en forma homogénea sobre la superficie de
los estanques. Durante el estudio, se hizo seguimiento a las
variables fisicoquimicas del agua y al consumo de plancton por
parte de las larvas. Los resultados permitieron concluir que el
mayor consumo estuvo en el zooplancton (protozoarios, rotife-
ros, cladéceros y ostracodos), seguido por material organico e
inorganico no identificado y dieta seca y que su consumo, se
fue incrementando con el correr de los dias, disminuyendo el de
zooplancton.

Sobre el desempefno reproductivo del bocachico, en ese mismo
Centro, Mendoza y Hernandez-Martinez (2002) evaluaron el
efecto del analogo de la hormona liberadora de la Gonadotro-
pina de Mamifero (mGnRH-a), encontrando que ninguna de las
hembras tratadas con esa hormona a diferentes dosificaciones
(5, 10 y 20 pg/Kg de peso), respondio positivamente al trata-
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miento y sugieren que el empleo de esta debe estar acompanado

de un antagonista del factor liberador de gonadotropina (GRIF).

Otros aspectos han sido objeto de investigacion con esta especie
en la Universidad de Coérdoba, tales como concentraciones leta-
les de sustancias empleadas comUinmente en acuicultura, to-
mando esta especie como bioindicador. Lozano-Soto y Pérez-Se-
jin (2002) determinaron la concentracion letal media (CL, ) del
organofosforado Triclorfén (cuyo nombre comercial es Masoten®
o Neguvon®), usado para control de ectoparasitos en acuicul-
tura. Esta investigacion determiné que la CL del Triclorfon en
los alevinos de bocachico es equivalente a 0,495 mgll, al cabo
de 96 horas de exposicion, para el control de la Lernaea. Gonza-
lez-Suarez y Betancourt-Asciones (2002) adelantaron investiga-
ciones relacionadas con la determinacion de CL,, del aluminio
en alevinos de bocachico, tras emplear el sulfato de Aluminio
como mecanismo para la reduccion de la turbidez del agua de
cultivo. Como resultado de esta investigacion, se encontré que
la CL,, del aluminio en alevinos de bocachico, es de 37,63 mg/1
a 96 horas de exposicion, niveles diez veces superiores a los re-
portados para otras especies.

Profundizando en el tema de la reproduccion en laboratorio,
Naar-Polo y Petro-Martinez (2003) en el CINPIC, determinaron
la calidad de la puesta de bocachico inducido dos veces en un
mismo ano, empleando como inductor EPC, concluyendo que
los indicadores del desempefio reproductivo de los bocachicos
inducidos por segunda vez (Indice de ovulacion, fecundidad ab-
soluta, fecundidad relativa, tasas de fertilizacion y de eclosion),
se disminuyen en relacion con los obtenidos en la primera in-
duccion, exceptuando el indice de ovulacion, el cual para am-
bos casos fue de 91 %.
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Igualmente, Cordero-Calderin y Pertuz-Buelvas (2003) adelan-
taron la investigacion sobre alternativas para la induccion a la
reproduccion de la especie en laboratorio mediante la evalua-
cion de la efectividad del OVAPRIM®, experimentando tres do-
sificaciones: 0,3, 0,5 y 0,7 mL/Kg de peso en aplicacién tinica
intraperitoneal, contrastando estos tratamientos con un grupo
de reproductores inducidos con EPC. Los resultados de este es-
tudio evidencian que el OVAPRIM® es efectivo en la induccién
a la maduracion final y la ovulacion del bocachico y sugieren la
realizacion de mas estudios para mejorar la técnica y nivelar la
respuesta alcanzada cuando se emplea EPC.

Buscando alternativas nutricionales para las larvas de bocachi-
co, Gonzalez y Wills (2003) del Laboratorio de Nutricion de la
Universidad Nacional de Colombia desarrollaron un proyecto re-
lacionado con la determinacion de la relacion proteina/energia
digestible para alevinos de bocachico (Prochilodus magdalenae)
(Steindachner, 1878), mediante la evaluacion de de seis dietas,
concluyendo que los bocachicos consumen alimento completo,
pero es importante cuidar el tamano de particula; es notorio
que se mejora la supervivencia con el consumo de alimento su-
plementario y que es posible la introduccion de esta especie
a sistemas de produccion semiintensivos cuando se alimenta
con dietas completas de aproximadamente 36 % de proteina y
3100 ED. Sobre este tema, Escobar-Hernandez (2003) adelanto
investigacion en la Estacion Acuicola de Repelon empleando ce-
pas aisladas de tres organismos zooplanctonicos: rotiferos (Bra-
chionus pattulus), cladoceros (Moina sp.) y Artemia, concluyendo
que el levante de larvas con Artemia es mas eficiente, con mejor
respuesta y buenos resultados en crecimiento y sobrevivencia.
En las mismas instalaciones, Gomez y Ramos (2005) evaluaron
el crecimiento de esta especie con tres porcentajes de recambio
(5%, 10 % y 15 %) en estanques, obteniendo mayor crecimiento
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en longitud y peso en el de 15 % para ocho meses de cultivo, lo
cual no representa un efecto positivo en términos de produc-
cion, pues los ejemplares no alcanzaron tallas comerciales.

Estudios de investigacion sobre el desarrollo histologico de las
gonadas de ejemplares de bocachico en estanques piscicolas,
adelant6é Pulido-Gonzalez (2007) de la Universidad del Atlanti-
co, en la misma Estacion Acuicola, mediante la colecta de 150
ejemplares/mes durante un periodo de un ano (2005-2006), de-
terminando que la Talla Media de Maduracion se encontr6é en
27,9 cm (para hembras) y 26,8 cm (para machos). Concluye el
estudio que el bocachico presenta un desarrollo gonadal de tipo
asincronico en mas de dos grupos, con desove total.

Con el propésito de evaluar el efecto de la hormona mGnRH
(D-Ala®, des Gly'%) combinado y sin combinar con Metoclopa-
mida (MCP), un antagonista de dopamina, aplicado por libe-
racion rapida (inyeccion) y por liberacion sostenida (implante),
Munoz-Hernandez y Agamez-Sena (2008) de la Universidad de
Cordoba, adelantaron una investigacion en la cual compararon
tratamientos de este inductor con EPC, obteniendo como resul-
tado que el mGnRH en las dosis evaluadas indujo a la ovulacion
y desove del bocachico, pero no fue eficiente por ninguna de las
dos vias, en comparacion con el efecto de la EPC y recomiendan
evaluar dosificaciones mas altas a las empleadas en ese estudio.

Sobre métodos efectivos de conservacion de ovocitos de boca-
chico, Argel-Estrella y Sanchez-Pernett (2008) en el CINPIC hi-
cieron conservaciones de los gametos in sitoy ex situ a diferen-
tes temperaturas y periodos de almacenamiento, y llegaron a la
conclusion de que estos dos factores afectan negativamente la
calidad y viabilidad de los ovocitos, pero la calidad de las larvas
no se ve afectada hasta 1,5 horas in situ (dentro de la cavidad
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ovarica), con buenos indices de fertilizacion, eclosion, morfolo-
gia y supervivencia larvaria. Ademas, concluyen que los ovoci-
tos ovulados pueden mantenerse viables.

Una revision de las investigaciones adelantadas en la larvicul-
tura de bocachico por Atencio y Prieto (2008), Prieto tuvo como
resultado preferencias por los rotiferos (0,39-0,91) durante su
transformacion de larva a alevino, cladéceros (0,29-0,21) en los
primeros 10 dias de alevinaje y ostracodos (0,3-0,38) entre los
20 y 25 dias.

Para finalizar, actualmente se adelantan evaluaciones sobre
toxicidad de productos agricolas, por parte de Arroyo y Pérez
(2002) de la Universidad del Atlantico (en ejecucion) en la Esta-
cion Acuicola de Repelén, tomando el bocachico como bioindi-
cador con el agroquimico Glifosato (Roundap®), analizando los
efectos que sobre diferentes 6rganos tienen varias concentracio-
nes del producto.

Como se puede observar, el bocachico ha sido tema de nume-
rosas investigaciones y con la presente, aportamos un avance
mas sobre su manejo en condiciones de cultivo de tipo semi-in-
tensivo, cual es este protocolo como innovaciéon en su manejo
y, como ocurre al finalizar este tipo de proyectos, se plantea la
necesidad de profundizar en algunos temas que, a su vez, deja-
ran mas interrogantes para nuevas investigaciones.
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RESUMEN

En la Finca San Felipe ubicada en el municipio de Juan de
Acosta, departamento del Atlantico, Colombia, se evaluaron tres
tratamientos y se compararon con un control (sin tratamiento)
en el monocultivo de bocachico en jaglieyes, con el objetivo de
estandarizar una técnica de engorde a partir del mejoramiento
de la productividad primaria de estos cuerpos de agua y el au-
mento del area de fijacion del perifiton.

El primer tratamiento (R9) consistio en la fertilizacion con el 2 %
de bovinaza, el segundo tratamiento (R6) consistié en suminis-
trar el 4 % de fertilizante (bovinaza) y el tercer tratamiento (R10)
el 6 %, los resultados fueron contrastados con un tratamiento
control (sin fertilizar). Los porcentajes de fertilizacion estaban
relacionados a la biomasa de cada sistema y se fertilizaba dia-
riamente en horas de la manana.

Inicialmente se realizo una fase de pre-cria en comun durante
45 dias, donde se alimenté con alimento comercial de 34 % de
proteina iniciando con una talla (longitud total) de 3 cm y un
peso de 3 gr y finalizando con una talla promedio de 10 cm y un
peso de 9 gr. Posteriormente se hizo el traslado a cada uno de
los jaglieyes a una densidad de 1 pez/m?, resultando una po-
blacion total en R9, R6, R10 y R2 de 3775, 4580, 4142 y 5503
alevinos respectivamente.

No se observaron diferencias significativas en las tallas entre los
diferentes tratamientos durante el tiempo de cultivo (f= 0,42 p=
0,7382) como tampoco en los pesos (f= 1,46 p= 0,2441). Los me-
jores resultados de talla y peso se obtuvieron en el tratamiento
(R9) con valores de 27,6 cm y 252,6 gr respectivamente.

Palabras clave: Prochilodus magdalenae, fertilizacion, evalua-
cion, tratamientos, piscicultura.
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INTRODUCCION

Uno de los recursos naturales mas apreciados desde tiempos
inmemoriales es el RECURSO AGUA, clave para el desarrollo de
la humanidad. Este concepto lo han tenido perfectamente claro
nuestros campesinos, quienes dimensionaron su incidencia en
las diferentes actividades agropecuarias y domésticas y, a su
manera, se propusieron cultivar el agua en sus predios. Posible-
mente, sea este el origen de los numerosos jaglieyes, represas y
madreviejas existentes a lo largo y ancho del territorio nacional.

Hoy, cuando en el mundo entero es una prioridad la politica del
agua, cuando se adelantan campanas intensas de conservacion
y manejo adecuado de este recurso, toma gran importancia este
cultivar el agua, con el cual se garantiza produccion en los cam-
pos y desarrollo en las urbes (MMA, 2002).

En nuestro pais se utiliza el término jagliey para depoésitos su-
perficiales de agua en zonas con sequias estacionales prolon-
gadas; posiblemente el término esté relacionado con la cultura
Waytu (guajiros). Al igual que la voz jaguel, usada en el Cono
Sur para indicar un pozo o zanja que retiene el agua de lluvia y

sirve para abrevar el ganado o el riego (boletinagrario.com).

El departamento del Atlantico es, comparativamente, la division
territorial colombiana con mayor nimero de depoésitos de agua,
entre lagos artificiales, jaglieyes y represas, empleados preferi-
blemente en las actividades cotidianas de las fincas y con bajas
producciones piscicolas, las cuales se han llevado a cabo por
iniciativa de los finqueros, mas por presunciones y obedeciendo
al deseo de cosechar sus propios bocachicos, que a recomenda-
ciones técnicas o a la planeacion o planificacion de un proyecto
técnico productivo.
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El modelo de cultivo propuesto en esta investigacion se funda-
menta en el aprovechamiento de algunos subproductos y de-
sechos organicos de las fincas, incorporando productivamente
los jaglieyes, al tiempo que se disminuye el impacto ambiental
generado por estos desechos en las areas rurales.

TECNICA DEL CULTIVO DE BOCACHICO (Prochilodus mag-
dalenae) EN JAGUEYES

Aspectos Metodologicos

Para adelantar el proyecto, se emplearon cuatro jaglieyes de
la Finca San Felipe, ubicada entre los municipios de Juan de
Acosta y Tubara en el departamento del Atlantico

La investigacion se desarrolld en el marco del proyecto “Vali-
dacion técnica del cultivo de bocachico (Prochilodus mag-
dalenae) a partir del manejo de la productividad natural en
jagiieyes en zonas rurales del departamento del Atlantico
con fines de incrementar la rentabilidad en las unidades
productivas agropecuarias piscicolas”, el cual estuvo dirigido
al beneficio del sector de las Mipymes y pequefios productores
rurales, representados inicialmente en la Piscicultura La Me-
tra y comunidades campesinas organizadas representadas por
la Cooperativa Integral Acuicola y Agricola (CINACAG). Ambas
organizaciones actualmente se relacionan con la produccion de

bocachico en jaglieyes en el departamento.

Al inicio de la investigacion los cuatro jagiieyes seleccionados
fueron sometidos a una caracterizacion limnolégica para esta-
blecer un punto de partida o linea base donde se pudiera cons-
tituir el plancton presente en cada jagliey, asi como los prin-
cipales factores fisicoquimicos del agua (oxigeno, temperatura,
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transparencia, pH), la fauna presente en cada uno de estos.
Posteriormente con el proposito de tratar de sanear lo mas po-
sible los jaglieyes de especies predadoras de los alevinos de bo-
cachico se realizaron actividades de pesca y limpieza de los mis-
mos. También se elaboro el aforo de los jaglieyes, con el fin de
establecer con mayor precision el area de los cuerpos de agua
que permitiera determinar el nimero de ejemplares a sembrar y

la cantidad de abono a suministrar en cada tratamiento.

De manera paralela a estas actividades, se realiz6 en un es-
tanque de 1000 m? la precria de la totalidad de la poblacién de
alevinos, dado que las tallas que se encuentran en el mercado
no sobrepasan los 3 grs.

El disenio experimental se fundament6 en el manejo de la fertili-
zacion bajo tres tratamientos a partir de la adicion de diferentes
porcentajes de abono organico (bovinaza), para la estimulacion
de la productividad primaria en los jagtieyes de la finca San Fe-
lipe de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos y densidades empleadas en el cultivo de
bocachico en la finca San Felipe, municipio de Juan de Acosta

No. de tratamiento Tipo de abono Densidad % biomasa
T1 (R9) Bovinaza 1 pez/m? 2
T2 (R6) Bovinaza 1 pez/m? 4
T3 (R10) Bovinaza 1 pez/m? 6
T4 (R2) control Sin abono 1 pez/m? 0

Fuente: Los autores

El tratamiento consistio en aplicar a los diferentes jaguleyes,
cantidades controladas de abono organico (estiércol de gana-
do procesado o bovinaza) partiendo de la biomasa sembrada.
Esta aplicacion se efectud diariamente y se controlé mediante
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las medidas del disco secchi, ajustando las cantidades de abono
de acuerdo con las biometrias mensuales. Las porciones deter-
minadas para cada dia se disolvieron en agua y posteriormente
se aplicaron al voleo alrededor de todo el jagliey.

Para evaluar la influencia de cada variable analizada y su inte-
raccion se realizé un analisis de varianza de dos factores con un
nivel de significancia de 0.05. El analisis estadistico se realizo
con la ayuda del programa estadistico Statgraphic Plus, version
5.1 (Statistical Graphic Corp, 1996).

Partiendo del conocimiento de que el alimento natural de bo-
cachico es el perifiton, el cual esta constituido por fitoplancton
y zooplancton (vivo y muerto), bacterias y hongos, detritos, ar-
cillas y demas material organico e inorganico adherido a este,
para facilitar el acceso del bocachico a su alimento natural, fue-
ron instaladas estructuras de fijacion de perifiton elaboradas
con bandas plasticas que ocuparon el 10 % del area del jagiey.
Estas bandas, ademas, sirvieron para identificar los organis-
mos que constituyeron el perifiton y se emplearon como base de
comparacion al momento de las determinaciones de preferen-

cias de ingesta.

Para el seguimiento del control del crecimiento de los bocachi-
cos, se realizaron muestreos biolégicos cada 30 dias, en cada
muestreo se tomo6 un numero no establecido de ejemplares y la
informacion que se tomo6 de cada ejemplar fue Lt (longitud total)
y Pt (Peso total). Para esta actividad se emplearon elementos
como atarraya, baldes, poncheras, ictiometro (con intervalo de
1mm.) y una balanza digital (con aproximacion 0,1 gr), se lleva-
ron tablas de registro de la informacion y se fue construyendo
la curva de crecimiento.
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Las muestras de fitoplancton y zooplancton se tomaron cada 15
dias filtrando 20 litros del agua con tamices de 20 pym para fito-
plancton y se filtraron 80 litros del agua con tamices de 60 um
para zooplancton. El material recolectado se deposité en fras-
cos de 60 ml y 250 ml para fito y zooplancton respectivamente,
preservados con una solucion de lugol (4 %) y formalina (4 %).

La colecta de las muestras se realizo en las horas de la mana-
na. Las muestras para fines cuantitativos y de identificacion de
especies, se fijaron aplicando el método de Remane y, la separa-
cion segun los procedimientos Straskaba (1964).

Para la identificacién de los organismos presentes en el perifi-
ton, se tomo6 una muestra mensual de las bandas de perifiton
instaladas en cada uno de los jaglieyes seleccionados. Con ayu-
da de unas tijeras se cortaba un area 10*10 cm de las bandas
de perifiton; la muestra se fijaba con formol al 5 % y se conser-
varon en bolsas Ziploc, para su posterior analisis en el labora-
torio.

En cada muestreo se procedi6 a tomar in situ, los datos corres-
pondientes a los factores fisicos y quimicos (temperatura, pH,
oxigeno disuelto, conductividad, profundidad, sé6lidos suspen-
didos totales y transparencia, con el fin de monitorear las con-
diciones del agua para el cultivo del bocachico.

Adicionalmente a los muestreos mensuales, se adelantaron dos
muestreos de 24 horas, el primero para constituir la linea base
y el segundo, a mitad del tiempo de cultivo, cuando las condi-
ciones meteorologicas habian variado sustancialmente.

Con el proposito de hacer una mediciéon del efecto del abono
organico sobre las poblaciones planctonicas del agua, semanal-
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mente se determinaron los factores basicos de calidad del agua:
oxigeno, profundidad, color y transparencia. Para estas lecturas
se empled un equipo multiparametro digital y un disco de sec-
chi,y la informacion se registré en tablas.

Mensualmente, se efectud cuantificacion de la concentracion de
plancton, mediante la identificacion y la determinaciéon de la
densidad de los organismos presentes. La informacion colecta-
da se sistematizo en una hoja de calculo, para hacer los analisis
estadisticos correspondientes.

Mediante la recoleccion de individuos en campo de cada uno
de los jaglieyes de engorde, se busco conocer las preferencias
alimentarias del bocachico sobre los organismos plancténicos.
Estas muestras fueron fijadas con formalina al 5 %, se rotula-
ron en recipientes plasticos con fecha, hora, e identificacion del
jagliey, luego en laboratorio se hicieron las disecciones, sepa-
rando y fijando el estomago en formol al 4 %.

La identificacion de los organismos encontrados, se llevé a cabo
con la ayuda de iconografias y claves taxonomicas especializa-
das, tanto para fitoplancton como para zooplancton y de igual
manera se procedio para identificar los organismos presentes
en las estructuras de fijacion del perifiton.

Para la determinacion de la relacion cantidad de células milili-
tros vs ganancia en peso del animal, se realizaron analisis esta-
disticos como ANOVA parameétrica a un factor, para determinar
diferencias estadisticas en los jaglieyes y entre los muestreos y
calculos de indice de correlacion, a través del programa Stat-
graphics v5.1. Para el analisis de la informaciéon de organismos
plancténicos, se determiné la frecuencia y distribucion de las
especies (ausencia y presencia); indice de diversidad, densi-
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dad y el numero de especies, para esto se utilizaron los indices
de Shannon-Weaver (Magurran, 1998; Krebs, 1985), indice de
Simpson 1949 (Magurran, 1988), indice de riqueza de Margalef
1957 (Magurran, 1988).

El analisis del crecimiento de los individuos se determiné por
medio de los calculos de tasa de crecimiento y el factor de condi-
cion, se hizo la correlacion entre variables y se aplico el analisis
multivariado de correlaciéon de Spearman entre densidad orga-
nismos planctonicos (cel/mil), crecimiento/ganancia en peso
(individuos) y los factores fisicos y quimicos, estas determina-
ciones se complementaron con analisis de varianza en dos vias.

Desarrollo de la técnica

Los resultados de la técnica del cultivo de bocachico en jaglieyes
se dieron siguiendo los procesos de pre-cria, engorde, y cosecha
y postcosecha; en cada uno de estos se desplegaron actividades
que fueron conformando la estandarizacién de la técnica para
tener la posibilidad de ser replicada por los productores o per-
sonas interesadas en el cultivo del bocachico. En la Tabla 2 se
resumen las fases y cada una de las actividades del cultivo.

Tabla 2. Procesos de la técnica del cultivo de bocachico en jagiie-
yes

Seleccion de los jagiieyes

1. Pre-cria 2. Engorde 3. Cosecha y postcosecha
Preparacion del estanque | Limpieza Organizacion de la pesca
Siembra Aforo Comercializacion
Alimentacion Instalacion ~ estructuras

para la finacion de perifi-
ton

Fertilizacion

Traslado de alevinos
Biometrias

Control de calidad de agua

Fuente: Los autores
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La fase inicial del cultivo se inici6 con el proceso de la pre-cria,
la cual se recomienda para acelerar el crecimiento de los ale-
vinos y darle los requerimientos nutricionales necesarios para
que estos tengan mayor oportunidad de supervivencia, refle-
jandose en mayor productividad en los jaglieyes de engorde.
Esta etapa tuvo una duracion de 45 dias, durante los cuales se
hicieron seguimientos al crecimiento por medio de biometrias.

Para esta etapa se utilizé alimento concentrado (34 % contenido
de proteina).

Durante este proceso se llevaron a cabo varias actividades rela-
cionadas con la preparacion del estanque de pre-cria, la siem-
bra, alimentacion y finalmente el traslado de los alevinos a los
jaglieyes de engorde. De esta manera, se inicidé con el vaciado
del estanque de pre-cria con el fin de retirar toda el agua para
su adecuacion (Figura 1).
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También se hizo necesario realizar la limpieza interna y externa
del jagtiey de pre-cria, con el fin de sustraer las malezas y la
vegetacion no deseable dentro y alrededor del area del estanque
(Figura 2).

Figura 2. Limpieza de la maleza

Fue necesario el constante mantenimiento de las pendientes,
la recuperacion de niveles de la corona, talud de los diques y
mantenimiento de las mallas terrestres como seguridad contra
los depredadores terrestres propios de estos ambientes como:
babillas, hicoteas, ranas, perros y otros (Figuras 3 y 4).
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Flgura 4. Mantemmlento de la malla

Con el fin de eliminar los huevos de depredadores y competido-
res, asi como de mejorar el pH y lograr el mejoramiento de la
productividad primaria en el jagley, se aplico cal viva en una
racion de 100 gr/m?, dejando expuesto al sol por un lapso de
tres dias (Figura 5).

43



Modelo del Cultivo de Bocachico Desarrollado en Jagleyes del Departamento del Atlantico

Figura 5. Exposicion al sol

Una vez realizadas las actividades descritas, se procedio al lle-
nado del estanque utilizando mangueras de 2 %.” y filtros de
angeo para evitar la entrada de potenciales competidores y pre-
dadores al cultivo.

Figura 6. Instalacion del abono

Con el proposito de aumentar la productividad primaria del es-
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tanque de pre-cria se instalo cuatro dias antes de la siembra un
saco de polipropileno con bovinaza en una relacion de 100 gr/
m? cada 10 dias durante el tiempo de la pre-cria (Figura 6).

Una vez desarrolladas estas actividades, se programo la com-

pra, traslado y siembra de los alevinos, teniendo en cuenta las

siguientes recomendaciones al momento de seleccionar al pro-
veedor de los alevinos:

* Garantia de la procedencia de la poblacion parental (baja o
nula), consanguinidad, renovacién constante de su plantel
de productores.

¢ Reconocida experiencia en el mercado.

* Verificacion del buen estado de los alevinos (aletas, escamas,

morfologia) (Figura 7).

Figura 7. Verificacién de alevinos

Con el fin de minimizar la mortalidad de los alevinos por el
shock térmico que pudiera causar depositarlos directamente en
el estanque de pre-cria, se realizo su aclimatacion antes de su
liberacion (Figuras 8, 9 y 10). Esta aclimatacion se llevo a cabo
durante aproximadamente 1 hora.

Una vez sembrados los alevinos en el estanque de pre-cria, se

prosiguio6 con el suministro de alimento comercial (34 % protei-
na) durante 45 dias, ajustando la racion de acuerdo a la bio-
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masa hallada en las biometrias quincenales. La cantidad de ali-
mento diario fue distribuida en seis raciones entre las 8 am y
las 3 pm y suministrada al voleo con la precauciéon de no estar
en contra del viento para no perder alimento o que se quedara
acumulado sobre la orilla del estanque.

Figura 9. Intercambio Figura 10. Liberacion
de aguas de alevinos

La segunda fase del cultivo de bocachico que se contemplo fue
el engorde, la cual se inicié con la preparacion y adecuacion
de los jaglieyes donde se desarrollo la mayor parte del modelo
hasta la fase de cosecha y postcosecha. Al igual que en la fase
de pre-cria, fue necesario la realizacion de algunas actividades
previas al establecimiento y de seguimiento con el fin de que
los alevinos al salir de la pre-cria encontraran las condiciones
optimas tanto estructurales como limnolégicas para su buen
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desarrollo y lograr alcanzar las mejores tallas de comercializa-
cion. De esta manera fue necesaria la escogencia acertada de
los jagltieyes de engorde teniendo en cuenta aspectos relaciona-
dos con la historia del jagliey, especialmente aspectos como la
estabilidad de terreno donde se encuentra el cuerpo de agua y
de las tapas o terraplén que lo forman, que no haya sido objeto
de inundacion y/o desborde durante la época de lluvias inten-
sas, que no sea susceptible de inundarse por desbordamiento
de arroyos, que no se haya secado o su nivel de agua haya lle-
gado a considerarse critico durante la época de sequia. Ademas
en cuanto al control de contaminacion del cuerpo de agua, debe
evitarse la llegada de corrientes o flujos de agua provenientes de
los corrales de ganado, gallineros y porquerizas o de aguas ser-
vidas de banos y lavaderos humanos. Evitar los desaglies con
sustancias quimicas provenientes de la actividad de banado del
ganado, controlar los desaglies excedentes de fumigaciones con
herbicidas o insecticidas que puedan llegar al jaguey directo
seleccionado.

Como en la pre-cria, también en el engorde se realizo la extrac-
cion de toda la vegetacion acuatica buchén de agua (Eichhornia
crassipes), lirio de agua (Nymphaea spp), repollo de agua (Pistia
stratiotes), lenteja de agua (Lemma minor), entre otros y de vege-
tacion subacuatica enraizada como enea (Typha latifolia), cor-
tadera (Cortaderia selloana), bejuco de agua (Vitis bourgaeana),
zarzas (Rubus fructicosus), entre otros. Asi como se programé
una pesca para detectar la presencia de fauna asociada a estos
cuerpos de agua como babillas (Caiman crocodilus fuscus), hico-
teas (Trachemys scripta callirostris), peces como la anguila de rio
(Anguilla anguilla), moncholo (Pimelodus albicans), asi como de
aves predadoras de peces como las garzas (Ardea), pato cuervo
(Phalacrocorax olivaceus), martin pescador (Ceryle torquata) de
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las cuales a los primeros se puede controlar por extraccion di-
recta. Mientras que a los otros, evitando la presencia de perchas
en el jagliey (cercados, alambrados, arboles o troncos) donde las
aves se puedan posar (Figura 11).

Figura 11. Identificacion de fauna asociada

El aforo fue una actividad basica que arrojo datos importantes
como la extension del area seca y espejo de agua de los jaglieyes
seleccionados y la profundidad promedio, asi como una bati-
metria para conocer las areas profundas y llanas. Con estos
resultados se pudo establecer con mayor precision la cantidad
de peces a sembrar, de acuerdo a la densidad (1 pez/m?), tam-

bién el area y la ubicacion de las estructuras para la fijacion

del perifiton, en zonas donde la profundidad promedio fue de
200 cm (Figura 12).
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La importancia de las estructuras para la fijacién del perifiton
radica en que ayudan a la fijacion o establecimiento del perifi-
ton (microorganismos acuaticos que se adhieren a cualquier su-
perficie), que son la fuente primordial de alimento para el boca-
chico en la etapa de engorde y ademas por ser estructuras que
estan en la zona trofica les ofrece una mayor area de alimento
y oportunidad para acceder a este. Para este caso se utilizaron
unas estructuras que consistian en una estaca (palo de madera
de 120 cm), al cual se le amarr6 en uno de sus extremos, unas
cintas plasticas (80 cm) con una cuerda, dando como resultado
una forma de palmera (Figura 13), estas fueron fijadas en un
10 % del area del jagliey y se tom6 como guia los resultados del
aforo (Figura 14).

Bandas plasticas

Estaca

Figura 13. Estructura para la fijacion del perifiton

Figura 14. Marcacion e instalacion de las estructuras
para la fijacion del perifiton

49



Modelo del Cultivo de Bocachico Desarrollado en Jagleyes del Departamento del Atlantico

De igual manera la fertilizacion o abonamiento en esta etapa
del cultivo tenia como finalidad provocar la multiplicacion de
organismos de fitoplancton y zooplancton, en una proporcion
que permitiera su fijacion como perifiton en las estructuras di-
sennadas para este proposito. La proporcion recomendada para
obtener 6ptimo crecimiento del bocachico cultivado en jaglieyes
es del 2 % de la biomasa, calculada a partir de la biometria
mensual efectuada. Esta fertilizacion tuvo como resultado un
manejo de las excretas del ganado (bovinaza), ya que se da una
solucion a este desperdicio que anteriormente era “problema”
para el productor. De esta manera el abono (bovinaza) en lo
posible fresco se recoge de los establos, para luego ser apilado
y puesto al sol para su secado por cuatro dias. Posteriormente
con la ayuda de una pala el abono es recogido y almacenado en
sacos plasticos (Figura 15). Al momento de requerirse el abono,
se procede a tamizar pasando el contenido del costal por un
saco cebollero, el cual se agitara tantas veces hasta conseguir
finas particulas de abono, que se apilaran para luego ser pesa-
das. Estas finas particulas son pesadas en una balanza hasta
obtener la cantidad necesaria para fertilizar el jagliey.

Figura 15. Alistamiento del abono

Una vez en el jagliey, se tiene en cuenta la direccion del viento,
para que este ayude a conducir al abono por toda la extension
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del cuerpo de agua. Antes de incorporar se mezcla el abono con
agua en un balde, para evitar pérdidas por dispersion del viento
y se aplica al voleo con una taza, se hace un recorrido por la
orilla del jagliey para cubrir la mayor area posible (Figura 16).

La cantidad de abono a aplicar (2 % de la biomasa) se calcula a
partir del peso promedio obtenido en la biometria y la poblaciéon
(numero de peces) del jagliey asi:

Biomasa = peso promedio * N poblacion (numero de peces)
Cantidad de fertilizante = (2 %) de la biomasa

- -&-'Eﬁr e
Figura 16. Aplicacion del fertilizante

Una vez concluida la fase de preparacion de los jagleyes de
engorde y la fase de pre-cria de alevinos, se procede a trasladar
los ejemplares a los jaglieyes definitivos, a una densidad reco-
mendada de 1 pez/m?. Para esta actividad se recomienda tener
personal disponible ya que los alevinos van a pasar del estan-
que de pre-cria a los jaglieyes de engorde, ademas estos deben
estar cerca del estanque para evitar mortalidades por traslados
largos (Figuras 17 y 18).

Como en la fase de pre-cria, también en el engorde es necesario

llevar un seguimiento al crecimiento, siendo que estos mues-
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treos mensuales consistian en medir (talla) y pesar (peso) una
muestra (+ 40 individuos), con el objetivo de evaluar su creci-
miento y hacer el ajuste de la cantidad de fertilizante a utili-
zar de acuerdo con el porcentaje de biomasa establecido (2 %).
Como resultado de estas biometrias se obtuvieron curvas de
crecimiento, que reflejan la ganancia en peso y talla mes a mes
del cultivo, ademas se aprovecha para tomar los ejemplares que
serian llevados al laboratorio para estudiar el contenido esto-
macal. Con el resultado del promedio de peso y la poblacion
existente se tiene la nueva biomasa y se hacen los calculos para
determinar la nueva cantidad de fertilizante a utilizar.

Figura 18. Liberacion de alevinos en jagiieyes de engorde
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De forma continua también se realizaron mediciones semana-
les de factores del agua como transparencia y colorimetria. Los
resultados de esta actividad son unas graficas que muestran
las fluctuaciones tanto en profundidad como en transparencia
que indican la respuesta que tiene el jagliey ante la adiciéon del
fertilizante y con respecto al color se obtuvo una tabla de co-
lores que indica al productor con solo tomar una muestra de
agua, probablemente qué produccion de organismos planctoni-
cos contiene (Figuras 19 y 20 y Tablas 3 y 4).

Figura 19. Registro de la transparencia

Figura 20. Colorimetria
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Tabla 3. Colorimetria a partir de la técnica del cultivo de bocachi-
co en jagiieyes

Mes Color Factor ambiental
Marzo Verde Epoca seca
Abril Marron - Marrén oscuro Epoca seca
Mayo Marrén oscuro Epoca seca
Junio Marrén oscuro - Café transparente Epoca lluvia
Julio Verde pardo - Marrén Epoca lluvia
Agosto Verde pardo Epoca lluvia

Fuente: Los autores

En la Tabla 4 se muestra la interpretacién de los resultados
de la colorimetria y se podria argumentar que estos jaglieyes
por las dimensiones y profundidades pueden manejarse como
cuerpos de agua seminaturales, y en relacion a los efectos en
los cambios de la coloracién se puede decir que estuvieron afec-
tados mas por los cambios ambientales (época seca y de lluvia),
que por las raciones de abonamiento aplicados, comportandose
de una manera natural dandose los florecimientos de organis-

mos planctoénicos.

Tabla 4. Interpretacion de los resultados de la colorimetria duran-
te el cultivo de bocachico

Observacion Interpretacion Recomendacion

Agua poco fértil, seston insigni- | Optimo para piscicultura (p.e.

Agua cristalina ficante, probablemente ningin | trucha), para el resto de los

con alta

gty contaminante organico, buen | animales de cultivo hay déficit
visibilidad nivel de oxigeno. de nutrientes.
Mucho sedimento y minerales
Aguas blancas (p.e. cal) en suspension, poca
con muy poca | productividad por limitacion de | Inutiles para la acuacultura.
visibilidad la zona eufética, relativamente

poco oxigeno.

Muy cargadas con materia orga-
nica o fango fino en suspension, Muy mala calidad para la
zona eufética muy limitada, pro- | piscicultura o imposible para
bablemente muy contaminadas | un cultivo de un buen rendi-
con los desechos de asentamien- miento.

tos de personas y poco oxigeno.

Aguas negras
con muy poca
visibilidad
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solucion (p.e. acidos htimicos).

Observacion Interpretacion Recomendacion
En unos casos, buenos para
Agua pobre de poca fertilidad, | peces ornamentales (analisis
Aguas de color nsiomif o). Tambid
café con mucha | Seston insignificante, compues- necesario). También para
visibilidad tos organicos y minerales en acuacultura hay que analizar

primero y luego fertilizarlo
con abono y cal.

Aguas marrones
de muy poca
visibilidad

Muy cargadas con sedimento
fino (p.e. arcilla), poca producti-
vidad por déficit en iluminacion,

oxigeno reducido.

Tratamiento necesario, ani-
males de cultivo deben tener
una amplia potencia ecol6-
gica.

Aguas marrones
con una visibili-
dad mediana

Mucho seston dominado por
sedimentos en suspension, ferti-
lidad reducida, oxigeno relativa-

mente bajo.

Apropiado para el cultivo de
especies resistentes, fertiliza-
cion necesaria.

Aguas verdes
hasta verde-azul

Muy cargadas de fitoplancton,
extremamente fértiles (muy eu-
troficadas), peligro de deficiencia
de oxigeno en la noche y muerte
total del ecosistema.

Tratamiento necesario redu-
ciendo la concentracion de las
algas con aumento del flujo
del agua fresca, bajar el nivel
y aporte de nutrientes.

Aguas verdes o
verde-marrén

con visibilidad

mediana (aprox.

Concentracion optima del fito-
plancton, buena productividad,

Ideal para la acuacultura.

30-60 cm) lec- oxigeno y fertilidad 6ptima.
tura del disco
secchi
Fuente: Los autores
Crecimiento

En la Figura 21 se muestran los resultados en talla y peso du-

rante la etapa de pre-cria, donde se obtuvo una ganancia pro-

medio diaria en talla de cerca de 0,15 cm y de 0,13 gr en peso,

la mortalidad fue de 133 individuos menos del 1 %. La baja ga-

nancia en peso y talla posiblemente haya sido por el comporta-

miento alimenticio del bocachico, que de acuerdo a lo expuesto

por Otero (1986), el bocachico (Prochilodus reticulatus), alrede-

dor de los 25 dias, toma el alimento succionandolo del fondo del

estanque o ciénaga, filtrando plancton, succionando el perifiton

adherido a las raices, tallos, hojas y piedras; considerandose un

pez de habitos limnofagos o iliofagos.
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Figura 21. Resultados de talla y peso durante la fase de pre-cria

Los analisis de varianza a partir de los resultados finales no arro-

jaron diferencias significativas para las variables talla (F3,33 =

0,42) (p = 0,7382) en los tratamientos analizados (Figuras 22 y

23); sin embargo, en la comparacion de medias (Figura 24) se

observa en el tratamiento R9 un ligero incremento de la talla

con los otros tratamientos y el control.
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Figura 22. Variacion de Tallas promedios
mensuales en los tratamientos (Jagiieyes)
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Figura 24. Comparacion de medias de tallas
entre los tratamientos del cultivo de bocachico

57



Modelo del Cultivo de Bocachico Desarrollado en Jagleyes del Departamento del Atlantico

120 F .
100F .
- * N .
80 [ ]
g C T e _ ]
5 60 | x -
. K -
2 a0k 1 | | ]
20F - . .
ok ]
& 2 S &
5 £ E
o o £
Tratamiento

Figura 26. Comparacion de medias de pesos
entre los tratamientos del cultivo de bocachico

Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significati-
vas entre tratamientos con relacion a los pesos (F3,33 = 1,46)
(p = 0,2441); sin embargo, en la comparacién de medias se evi-
dencié en el tratamiento R9 un incremento del peso con res-
pecto a los demas tratamientos y se hace mas evidente en los
tratamientos R9-R6 y R9-control R2.

Los resultados obtenidos en cuanto a los seguimientos sema-
nales de los factores basicos como transparencia, profundidad
y colorimetria, mostraron un comportamiento similar al de un
cuerpo de agua seminatural, tipo laguna, con cambios en su
comportamiento debido a la variable ambiental y no muy afec-

tada por las cargas de fertilizante que se le estaban agregando.

En cuanto a la colorimetria como se observa en la Tabla 3, los
meses iniciales de marzo hasta mayo fueron de época seca, pre-
dominando las aguas de color verde inicialmente y luego ma-
rron oscuro, interpretandose este comportamiento como aguas
con concentraciones oOptimas de transicion de comunidades
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fitoplanctonicas, con buena productividad de oxigeno y buen
manejo de la fertilizacion. Para los meses siguientes de junio
hasta agosto la coloracion fue relativamente invertida, pasoé de
marrén oscuro a verde pardo, interpretandose como aguas po-
bres de poca fertilidad, seston insignificante, compuestos orga-
nicos y minerales en solucion, posiblemente por los efectos de
las lluvias que aumentaron los niveles del agua, produciendo
un cambio en las concentraciones de organismos presentes en
el cuerpo de agua y la presencia de los minerales y los compues-
tos organicos muy probablemente por la accion de las escorren-
tias que llegaron de las lomas que circundan a estos cuerpos de

agua.

CONCLUSIONES

* La etapa de pre-cria fue fundamental para la supervivencia
de los bocachicos en jaglieyes, minimizando la mortalidad
y dandole mayores condiciones para su desarrollo, en este
caso se llegd a obtener una sobrevivencia mayor al 99 %.

* Los peces que llegaron a los jaglieyes de engorde, tras el
periodo de levante o pre-cria, lo hicieron de tallas y pesos
totalmente homogéneos, lo cual indica que hubo un apro-
vechamiento bastante eficiente del alimento concentrado
empleado. La supervivencia, asi como el estado general de
los ejemplares fue optimo, lo cual ratifica la necesidad y las
bondades de adelantar esta etapa.

* La buena adecuacion y alistamiento de los jaglieyes ayudo a
tener un mejor rendimiento, dandole al bocachico las condi-
ciones necesarias para su crecimiento, esto se vio reflejado
en las condiciones del agua y en las 6ptimas condiciones
fisicas del producto.

* Uno de los pilares para garantizar el cultivo es tener inicial-
mente una asesoria para la seleccion de los jaglieyes y la ca-

racterizacion inicial para conocer los factores fisicoquimicos
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del agua y hacer las respectivas mejoras y recomendaciones.

* Posiblemente, el buen crecimiento obtenido en el jagiiey R9
en los ocho meses de cultivo, se debié a que la fertilizacion
a nivel del 2 % de la biomasa, le proveyeron el alimento ne-
cesario para su desarrollo y, de igual forma, las condiciones
de las estructuras de fijacion de perifiton, asi como la gran
cantidad de troncos y ramas sumergidas que aumentaron
considerablemente el area de oferta de alimento para el bo-
cachico, permitieron que hiciera un mejor aprovechamiento
de este.
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RESUMEN

Entre los meses de diciembre de 2009 y septiembre de 2010 se
realizéo un seguimiento de las caracteristicas fisicoquimicas del
agua y de los componentes biologicos fitoplancton y zooplanc-
ton de cuatro jaglieyes, ubicados en la Finca San Felipe, Pisci-
cultura La Metra, jurisdiccion del municipio de Tubara, noroc-
cidente del departamento del Atlantico, con el fin de determinar
la calidad del agua y en particular si el abonamiento realizado a
los estanques de produccion estaba influenciando la producti-
vidad de los cuerpos de agua antes mencionados, como una de
las variables determinantes en la viabilidad de la produccion de
bocachico en estos sistemas.

Para este estudio se consideraron tres jaglieyes de produccion
(R10, R6, R9) y un blanco (R2), los primeros diferenciados por
recibir tratamiento con abono basado en estiércol de ganado o
bovinaza en una proporcion del 6 %, 4 % y 2 % respectivamen-
te. Desde el punto de vista espacial, se consideraron para la
caracterizacion de los jaglieyes, dos puntos de muestreo que se
consideran réplicas, ubicados en las variantes morfologicas de

los sistemas.

Los resultados arrojados muestran que factores como la tempe-
ratura, pH, profundidad, sélidos suspendidos, oxigeno disuel-
to, solidos disueltos y nitratos no influyen en los tratamientos;
mientras que los factores como la transparencia, la conductivi-
dad y los sulfatos influyen en la productividad y el crecimiento
de los peces.

En las variables biolégicas se presentaron densidades en los

rangos de 15.000 y 20.000 células/mililitro, concentraciones
consideradas optimas en productividad natural de los cuerpos
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de agua, siendo los grupos taxonémicos mas representativos en
el fitoplancton: cianofitas, clorofitas, bacillariofitas y euglenofi-
tas y, en el zooplancton, los grupos mas representativos son:
rotiferos y microcustaceos.

Palabras clave: Fitoplancton, zooplancton, factores fisicoquimi-
cos, densidad, productividad.

INTRODUCCION

La actual necesidad de proveer mayor cantidad de alimento y
asegurar un manejo responsable del recurso, exige buscar es-
trategias para disenar alternativas de uso sustentable en los
sistemas naturales. Sin embargo, por el agotamiento de ecosis-
temas naturales provocados por los altos niveles de contamina-
cion, surge la necesidad de aprovechar el potencial productivo
de sistemas seminaturales, que por sus caracteristicas facilitan
la adaptabilidad de una especie ictica con la cual se propone im-
plementar actividades productivas, como el cultivo de bocachico
Prochilodus magdalenae. Uno de los elementos fundamentales
de esta alternativa productiva es conocer la dinamica de uno de
los sistemas mas comunes en la regién, como es el caso de los
jagueyes, pues esta informacion permite precisar en qué medi-
da se puede influir sobre la biocenosis de esos sistemas, en los
que ciertos organismos son propios y los caracterizan, debido a
las condiciones a las que se hallan sometidos, convirtiéndose en

indicadores de la productividad.

El monitoreo sistematico de las caracteristicas fisicoquimicas
del agua y el comportamiento del plancton como respuesta a
la fertilizaciéon con abono organico en estos sistemas permite
establecer un sistema de manejo de la productividad del cultivo
de bocachico.
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METODOLOGIA

El disefio metodologico corresponde a un modelo de monitoreo
coordinado estratificado, cuyos registros y toma de muestras se
hicieron en estaciones ubicadas de acuerdo con las caracteris-
ticas morfologicas de los jaglieyes. Los registros puntuales se
ajustaron con técnicas de aleatoriedad para evitar los sesgos;
en el estudio del componente biolégico (plancton), para definir el
tamano muestral se aplico técnica de curva de acumulacion de
especies y para los componentes fisicos y quimicos se recurrio a
las técnicas de réplicas estandarizadas.

Caracteristicas del muestreo

La frecuencia de muestreo se establecio ajustando los registros
a los procesos y actividades programadas durante la ejecucion
del proyecto “Validaciéon técnica del cultivo de bocachico en ja-
gleyes...”. Para todos los registros, mediciones in situ o ex situy
las observaciones de campo, se disenaron planillas para tal fin.

Para los registros de campo correspondientes, se utilizo el For-
mato de Campo Factores Fisicoquimicos del Agua, en el que se
observan ademas de estos datos, las observaciones recolectadas
in situ para cada una de las muestras.

Para el disenio de la investigacion, se consideraron dos compo-
nentes articulados que permitieran evidenciar los cambios es-
paciales y temporales de los jaglieyes, previos, durante y poste-
riores al cultivo de bocachico. Estos componentes fueron:

1. Agua
2. Plancton (estratificado como fitoplancton y zooplancton)
El muestreo se ejecuté en un periodo comprendido entre di-

ciembre 16 de 2009 y septiembre 5 de 2010, que corresponde al
tiempo de levante y engorde del bocachico.
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Factores evaluados y metodologia aplicada

Las muestras recolectadas se conservaron acorde con lo esta-
blecido en Standard Methods for Examination of Water and Was-
tewater 21th Edition 2005.

Para mantener las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas
de las muestras y segun el factor a determinar se efectuaron los
siguientes pasos:

* Adicién de compuestos quimicos a muestras de agua.

* Control de temperatura manteniéndola refrigerada a 4°C.

* Identificacion fotografica y conteo in situ de muestras biolo-

gicas.

Muestras fisicoquimicas

En la Tabla 1 se describen los ensayos realizados, la técnica,
el método analitico y los datos concernientes al muestreo de
campo, en lo relacionado con el recipiente de recoleccion, tipo
de preservacion y forma de transporte que recibi6é la muestra

segun el ensayo a realizar:

Componente biologico

La recoleccion del fitoplancton para los analisis cualitativo y
cuantitativo se realizé6 mediante un barrido en el sitio de mues-
tra con una malla de 20 pm. Estas muestras fueron fijadas con
Lugol al 4 %. Para tal efecto, se filtraron 20 L de agua que fue-
ron reducidos a 250 mL, luego fueron depositadas en neveras
térmicas con hielo para su conservacion hasta llegar al labora-

torio para su respectivo analisis.
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Tabla 1. Caracteristicas de recoleccion y realizacion de los ensa-

os
Ensayos/ Técnica Métod Recipiente de Tipo de
Datos Analitica etoco Recoleccion | Preservacion
Ph Método STM 4500 B 21
electrométrico ed
Temperatura Método
T™M B 21
(grlﬁl&setr{?e?' electrométrico S 25(12 082
o Método STM 2520 B 21
Conductividad| 16 ctrométrico ed No aplica | Determinacion
Oxigeno Método STM 2520 B 21 in situ
Disuelto electrométrico ed
Profundidad Método
(cm) batimétrico
Tran(sgﬁ)renma Disco Secchi
Solidos Método
suspendidos espectrofoto- STM 2(;3? 0D21
totales métrico
Solidos ;
: M TM 2540 B 21 ini
Dlsueiltos electreotr?l%(‘zrico S Q(Ed 082 Recipiente | peerminacion
totales vidrio de cierre ex situ
Nitritos Método STM 3256 B | roscado
Nitratos |  SPECtIOfoto- | gy 0556 B
Sulfatos STM 433 B

Fuente: Los autores

La toma de muestras del zooplancton se realizé mediante la fil-
tracion de 80 litros de agua a través de un filtro de 60 um. Pos-
teriormente, se llevaron a botellas de 250 mL y se fijaron con
formaldehido al 4 %, previa aplicacion de borax para bajar la
tension en las muestras. De igual manera, estas se conservaron
en cavas isotérmicas hasta llegar al laboratorio para su respec-
tivo analisis.

La identificacion de los organismos se efectuo en el laboratorio,
mediante la utilizacion de claves taxonémicas e iconografias es-
pecializadas para cada clase. Los datos obtenidos de nimero de
individuos por taxa y familia se ordenaron en una matriz basica

de datos por estaciones.
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Tratamiento de la informacién

El analisis de los registros de los factores se inicié con los des-
criptores estadisticos de medidas de tendencia central y disper-
sion de los datos. Se aplicaron los tests de normalidad de Kol-
mogorov-Smirnov y el de comprobacién de homocedasticidad
de Barlett; los resultados obtenidos permitieron la aplicacion de
meétodos estadisticos paramétricos.

Para interpretar el comportamiento hidrolégico de los jagiieyes,
se aplico el Analisis Organizado de Varianzas ANOVA, que per-
mite identificar las fluctuaciones entre la misma estacion y es-
tablecer si se presentan diferencias entre estas, ademas de per-
mitir la comparacion del comportamiento de cada caracteristica
entre los jaglieyes, integrando la prueba de Fisher que garantiza
el nivel de significancia utilizado (5 % para todas las pruebas).

En cuanto al analisis biético, se separaron los grupos taxono-
micos. Se realizé una descripcion de la composicion de cada co-
munidad estimando la densidad por taxa dentro de cada grupo
representativo en la poblacién asociada a los litorales o al espejo
de agua.

RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada
uno de los jaglieyes monitoreados durante todo el periodo de
muestreo, desde la caracterizacion de linea base, pasando por
cada una de las etapas de produccion.

Comportamiento de las caracteristicas fisicas y quimicas en
los jagiieyes

Temperatura

Durante todo el periodo de muestreo se registré6 un promedio
de 30°C en la temperatura superficial del agua. El maximo va-
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lor (34°C) se present6 en el jagliiey R9 en el mes de septiembre
y el valor minimo (27°C) en el jagtiey R10 en el mes de febrero

(Figura 1).
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Figura 1. Valores promedio de temperatura
en los jagiieyes durante el periodo de muestreo

Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significativas
entre tratamientos con relacion a las temperaturas (F,. = 0,16)

(p= 0,9226) (Figura 2).

3,36

TR6 TR9 TR10 TR2
Tratamiento

Figura 2. Comparacion de medias de temperatura en los jagiieyes
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Profundidad

La maxima profundidad en la zona sublitoral se presenté en el
jagtiey R10 con 355 cm en los meses de julio y agosto, seguida
del jagliiey R2 (control), con 296 cm en el mes de agosto, el ja-
gliey R6 presento una maxima de 300 cm en los meses de julio
y agosto, en tanto que en el jagiiey R9 la maxima profundidad
se alcanzo6 en el mes de julio con 270 cm (Figura 3).
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Figura 3. Valores promedio de profundidad
en los jagiieyes durante el periodo de muestreo

Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significativas
entre tratamientos con relacién a la profundidad (F,.. = 0,51)

(p= 0,6782) (Figura 4).

3,36

Transparencia

Teniendo en cuenta que los valores normales para el comporta-
miento de la transparencia en un cultivo de peces debe ser entre
30-35 cm, se puede considerar que los valores obtenidos en las

mediciones realizadas en el cultivo en los tres tratamientos y el
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control se ajusta a este comportamiento, siendo que para el ja-
gliey R6 el promedio fue de 33 cm, el jagiiey R9 manejo valores
de 34 cm,; el jagliey R10 se mantuvo en 30 cm; mientras que el
jagliey R2 (control) siempre estuvo con valores altos (59 cm),
siendo aguas muy transparentes (Figura 5).
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Figura 4. Comparacion de medias de profundidad en los jagiieyes
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Los analisis de varianza arrojaron diferencias significativas en-
tre tratamientos con relacion a la transparencia (Fy56 = 3,93)
(p= 0,0160) entre R6-R2 y R10-R2 siendo el jagliey R2 el que
registro mayores valores de transparencia en la comparacion de
medias (Figura 6).

70 —

60

50 ==

Medias

40 ;

20 ==
TransR6 TransR9 TransR10 TransR2
Tratamiento

Figura 6. Comparacion de medias de transparencia (cm)
en los jagiieyes

pH

De manera general, este factor presenté un comportamien-
to similar entre los tratamientos. El rango promedio del pH se
mantuvo entre 8,8 y 9, encontrandose dentro del rango normal
reportado por el grupo de alimentos Solla en su libro de aguas
calidas (Figura 7). Los jaglieyes en el periodo productivo se ca-

racterizaron por tener una condicién basica.

Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significativas
entre tratamientos, ni con el blanco con relacién al pH (F, ,, =
0,15) (p= 0,9272) (Figura 8), lo cual indica que el pH no fue un
factor limitante para el cultivo del bocachico.

72



Karina Castellanos Romero - Luis Carlos Gutiérrez -
Norvis Acosta Orellano - Roberto Rivera Mendoza

—+—pHR6 —=— pHR9 pHR10 —— pHR2
12,0
11,0
10,0
:g_ 9,0 -
8,0
7,0
6,0 T T T T T T T T T 1
@ O © o] RS o 0 O O @
o e ¢ LR »d & O 3 ©
ESEEROSEEE - GO SR N & &
O 3 v Q*é
Q X
Meses de muestreo

Figura 7. Valores promedio de pH en los jagiieyes
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Figura 8. Comparacion de medias de pH en los jagiieyes

Conductividad

Esta caracteristica muestra a cada uno de los jaglieyes signifi-
cativamente diferenciados entre si (Figura 9). Asi, el jagtiey R2
se presenta con los valores por encima de los sistemas tratados,
seguido por el jagliey R6, que entre estos es el que tiene las
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aguas mas conductivas. Sin embargo, la tendencia es que esta
variable va disminuyendo en el tiempo, en cada sistema de tra-
tamiento. Esta tendencia es consecuente con la sedimentacion
de algunas sales que por el incremento del pH se precipitan
dando paso a la materia organica que se incorporaba como efec-

to del abonamiento.
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Figura 9. Valores promedio de conductividad (uS)
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Figura 10. Comparacion de medias de conductividad (us)
en los jagiieyes
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Los analisis de varianza arrojaron diferencias significativas en-
tre tratamientos con relacion a la conductividad (F,,, = 3,14)
(p= 0,0371) entre R9-R2 y R10-R2 (Figura 10). Se muestra a
cada uno de los jagueyes, significativamente diferenciados con
el blanco, pero también entre si. El tratamiento del jagltiey R9 se
presenta como el de los menores valores promedio con 21 uS/cm,
mientras que el no abonado jagliey R2, presenta las aguas mas
conductivas con 48 uS/cm. Sin embargo, la tendencia en esta
variable es que en cada sistema los valores reportados disminu-
yeron con respecto al inicial.

Solidos suspendidos

Estos se presentaron diferentes entre los jaglieyes tratados con
respecto al jagliey control, que tiende a presentar los mayores
valores (Figura 11), lo cual indica que esta variable si se ve in-
fluenciada por las lluvias y por la proliferacion de material vege-
tal proveniente de la zona sublitoral y de macrofitas emergentes
que al descomponerse, estan aportando a esta caracteristica.
Aunque sean menores los valores en los jaglieyes tratados, se
mantiene una densidad plancténica favorable para la actividad

productiva.
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Figura 11. Valores promedio de los sdlidos suspendidos
en los jagiieyes durante el periodo de muestreo
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Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significati-
vas entre tratamientos con relacion a los soélidos suspendidos

(F3 36
dias bajos valores entre los tratamientos de los jagtieyes R10 y

= 2,49) (p= 0,0758), se observa en la comparacion de me-

R9 con respecto al jagliey R2 (control) (Figura 12).
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Figura 12. Comparacion de medias de sélidos
suspendidos en los jagiieyes
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Solidos disueltos totales

El comportamiento de esta caracteristica muestra los jaglieyes
R9y R10 con valores de solidos disueltos bajos (22 y 21 mg/]) (Fi-
gura 13), comparados con el tratamiento R6 (45 mg/1) y el jagliey
R2 (control) que reporta el valor promedio mas alto (48 mg/]).
Los solidos disueltos incrementados podrian relacionarse con

sales y el aumento de los nutrientes en algunos meses.

Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significativas
entre tratamientos con relacion a los solidos disueltos (F
2,19) (p= 0,1064) (Figura 14).
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Figura 14. Comparacion de medias de sélidos
disueltos totales en los jagiieyes
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Oxigeno disuelto

Esta caracteristica presenté un comportamiento similar en los
sistemas tratados con un rango entre 5,1 para el jaguey R2
(control) y 6 mg/L para el jagiey R9 (Figura 15). Aunque los
valores se encuentran dentro de los permisibles para el esta-
blecimiento de la vida acuatica, a lo largo de todo el proyecto se
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presentaron valores muy por debajo de los minimos reportados
en todos los jaglieyes tratados, e incluso del control, especial-
mente en los meses de marzo y mayo, evidenciando la lenta re-
cuperacion de los niveles de oxigeno que se consumen en horas
nocturnas en los procesos respiratorios Estos valores revelan
un consumo importante de origen tanto biolégico como fisico,
lo cual estaria muy relacionado con su ubicacion, pues recibe
constantemente las escorrentias y con esto una carga tanto or-
ganica como inorganica que estarian afectando la estabilidad de
dicha concentracion.
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Figura 15. Valores promedio del oxigeno disuelto (O,)
en los jagiieyes durante el periodo de muestreo

Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significativas
entre tratamientos con relacion al oxigeno disuelto (F, ;= 0,54)
(p= 0,6588) (Figura 16), mostrandose muy similares entre los

tratamientos e incluso con el control.
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Figura 16. Comparacién de medias de oxigeno (O,)
disuelto en los jagiieyes

Nitratos

Estas formas de nitrogeno mostraron valores dentro de los ran-
gos normales y convenientes para los sistemas productivos (Fi-
gura 17), pues estas formas oxidadas demuestran que los pro-
cesos de oxidacion estan facilitando las formas aprovechables
del nutriente e impiden que éste se reduzca a nitritos, lo que se
convierte en un inconveniente para los sistemas por su efecto
toxico. Se observa ademas que solo el estanque control es el que

muestra valores bajos.

Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significativas
336 = 2,97)
(p= 0,0694), se observa en la comparacion de medias una dife-

entre tratamientos con relacion a los nitratos (NO,) (F

rencia entre el jagliey control frente a los demas tratamientos
(Figura 18).
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Sulfatos
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Estos mostraron diferencias entre los meses de muestreos, re-

saltando el jagtiey R10 con respecto al control y al resto de los

tratamientos. El jagliey R9 mantuvo una lectura similar inter-
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media en estos valores y el jagliey R2 en cambio, registro6 valores
por debajo de los demas jaglieyes tratados (Figura 19).
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Figura 19. Valores promedio de sulfatos disueltos
en los jagiieyes durante el periodo de muestreo

Los analisis de varianza arrojaron diferencias significativas
336 8,79)
(p= 0,0002), entre el jagtiey R2 (control) frente a los demas tra-
tamientos R6, R9 y R10 (Figura 20).
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Resultados del comportamiento del plancton en los jagiie-
yes

Fitoplancton

Al inicio del proyecto, al momento de realizar la caracterizacion
de los jaguieyes seleccionados, se encontro en los analisis cuan-
titativos que la densidad de fitoplancton era muy baja en to-
dos, evidenciandose una evolucion importante como efecto del
abonamiento, tal y como lo mostraron los analisis efectuados a
lo largo de los meses de muestreo, con un claro aumento de la

productividad primaria en los sistemas (Figura 21).
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Figura 21. Valores promedio de la densidad fitoplancténica
en los jagiieyes durante el periodo de muestreo

De esta manera, la lectura que presento el jagiiey R6 en el
muestreo del mes de diciembre de 2009, fue de una densidad
de 3.187 cel/ml, presentandose el mayor valor en el mes de
abril de 2010, con 98.818 cel/ml. Para el tratamiento del jagltiey

R9, la densidad inicial (en el mes de diciembre de 2009) fue de
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3.426, pasando a 120.762 cel/ml en abril; el tratamiento del
jagtiey R10 mostré desde el inicio la mayor densidad con 5.167
cel/ml, permaneciendo con este comportamiento hasta el final
con 123.488 cel/ml; el jagliey R2 (control) mostro el menor valor
con 1.957 cel/ml, pero al final registré un aumento, alcanzando
102.100 cel/ml.

Entre los jaglieyes de produccion, el jagiiey R10 presento los
mayores valores de abundancia y riqueza de morfoespecies,
manteniendo la tendencia de predominio de cloroficeas por en-
cima de los otros grupos, como ocurre en los otros jaglieyes.

Sin embargo, el jagliey R2 present6 unos valores de abundancia
mas altos que el jagtiey R6, pero la diferencia radica en que el
aporte significativo es del grupo de baciliarofitas sobre las clo-
roficeas (Figura 22). En este sentido, es importante anotar que
esta composicion, presenta una relacion favorable para el sis-
tema productivo, debido a que las cloroficeas aportan el 50 %,
como indicativo de una buena calidad biologica en el agua.
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Figura 22. Comparacién de medias de densidades
fitoplanctonicas en los jagiieyes
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Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significativas
entre tratamientos con relacién a la densidad del fitoplancton

en el agua (F, . = 1,35) (p= 0,2749). En la comparacion de me-

3,36
dias se observa un incremento en los valores del tratamiento
R10 (Figura 22). Desde el punto de vista espacial, se presento
un incremento en general para todos los jagiieyes, en abundan-
cia de individuos, manteniendo constante la riqueza de mor-
foespecies, pero se presentan diferencias estadisticamente sig-

nificativas entre los jagieyes.

La mayor riqueza la present6 el jagtiey R10 con 58 géneros, se-
guido por los jaglieyes R9 y R2 con 35 y 54 géneros y el jagliey
R6 que mostro 49 géneros. Estos procesos no reflejan dilucion
en la densidad celular por el efecto de las lluvias y, por el con-
trario, se mantiene una densidad celular favorable, al igual que
la riqueza de géneros. Ademas, es notoria la mejor distribucion
de la abundancia en un mayor numero de géneros en el jagliey
R9 que en el jagtiey R6 (Figura 23).
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Figura 23. Valores promedio de la riqueza fitoplanctdonica
en los jagiieyes durante el periodo de muestreo

Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significativas
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entre tratamientos con relacion a la riqueza del fitoplancton en
agua (F, = 1,45) (p= 0,2438). En la comparacion de medias se
observa un incremento en el nimero de géneros en los jaglieyes
R9 y R10, mientras que en el jagliey R2 la riqueza fue mas baja
(Figura 24).

51 p—

46

41

36

Medias

31

26

21 =
FitoRigR6FitoRigR¥FitoRiqR1Fito RiqR2
Tratamiento
Figura 24. Comparacion de medias de riqueza fitoplancténica en
los jagiieyes

Zooplancton

Al igual que el fitoplancton, las densidades del zooplancton en
la caracterizacion inicial de los jaglieyes fueron muy bajas, sien-
do el jagtiey R6 el que presentaba el mayor valor con 98 cel/ml,
seguido por el jagiiey R10 con 67 cel/ml y los jaglieyes R9 y R2
(control) con 45 cel/ml. Una vez iniciado el proceso de abona-
miento a los jaglieyes, estas densidades fueron aumentando,
encontrando la mayor densidad en el tratamiento del jagliey
R9 con 11.122 individuos en los meses de marzo y abril, 8.160
individuos en el mes de julio en el tratamiento del jagliey R6,
seguido por el jagiiey R10 con 6.870 individuos para el mes de
julio y el jagtiey R2 (control) permanecio con las densidades mas
bajas con 1.446 individuos en el mes de septiembre (Figura 25).
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Figura 25. Valores promedio de la densidad zoooplanctdnica

en los jagiieyes durante el periodo de muestreo

Los analisis de varianza arrojaron diferencias significativas en-
tre tratamientos con relacion a la densidad del zooplancton en
agua (F, ;= 4,91) (p= 0,0058) entre los tratamientos de los ja-
glieyes R6-R2, R9-R10, R9-R2, en donde el jagliey R9 presento
la mayor densidad y el jagtiey R2 la menor densidad (Figura 26).
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Figura 26. Comparacion de medias de densidad
zooplanctonica en los jagiieyes
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El comportamiento espacial del zooplancton, en términos de ri-
queza, muestra relacion directa con el del fitoplancton, ya que
el jagiiey R10 se presenta como el mas abundante en riqueza
seguido por los jagliieyes R9 y R2 (Figura 27).
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Figura 27. Valores promedio de la riqueza zooplanctdonica
en los jagiieyes durante el periodo de muestreo

Los analisis de varianza no arrojaron diferencias significativas
entre tratamientos con relacion a la riqueza del zooplancton en
agua (F, , = 0,68) (p= 0,5701) (Figura 28).
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Figura 28. Comparacion de medias de riqueza
zooplanctonica en los jagiieyes
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Composicion y abundancia de los organismos planctonicos
presentes en los jagiieyes

Fitoplancton

Los analisis cualitativos y cuantitativos del agua en los jaglieyes
durante el periodo de muestreo, evidenciaron un total de seis
grupos, asi: Chlorophytas, Cyanophytas, Bacillariophytas, Eu-
glenophytas, Xanthophytas y Pyrrophytas. La Figura 29 mues-
tra que el grupo de las Chlorophytas predominé en términos de
abundancia en todos los tratamientos incluyendo el jagiiey R2
(control), mostrando al jagtiey R10 con la mayor densidad de
este grupo.
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Figura 29. Abundancia fitoplanctonica en los jagiieyes
durante el cultivo de bocachico

En el tratamiento del jagliey R6, las mejores abundancias es-
tuvieron representadas por las Chlorophytas, presentando los
mayores valores en los meses de abril y mayo (47.856 y 37.787
cel/ml, respectivamente) (Figura 30); el grupo de las bacilla-
riophytas, siguié en abundancia, con 37.601 cel/ml en el mes
de abril, en tanto que en los meses de febrero y marzo se pre-
sentaron unas abundancias muy bajas.
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Figura 30. Variacion mensual fitoplanctonica
en el tratamiento R6

Aligual que en el tratamiento anterior, el jagliey R9 se caracterizo
por el predominio de Chlorophytas en todos los meses de mues-
treo (Figura 31), notandose fuerte influencia de la llegada de la
época de lluvias en el mes de abril, cuando hubo un gran incre-
mento en el numero de géneros de este grupo (63.679 cel/ml).
De igual manera, para este mismo mes, las Euglenophytas fue-
ron mas abundantes con 25.243 cel/ml.
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Figura 31. Variacion mensual fitoplancténica
en el tratamiento R9
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En el tratamiento del jagiiey R10, las Chlorophytas fueron pre-
dominantes en cuanto a abundancia en los meses de abril a sep-
tiembre, siendo agosto en el que se presento la mayor abundan-
cia (77.920 cel/ml) (Figura 32), en tanto que las Cyanophytas
fueron las mas abundantes en el mes de marzo (35.053 cel/ml).
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Figura 32. Variacion mensual fitoplancténica
en el tratamiento R10

Los grupos Chlorophytas y Bacillariophytas fueron los mas
abundantes en el jagiiey R2 (control) (Figura 33), en los primeros
meses (febrero, marzo y abril) se presentaron densidades muy
bajas, aumentando considerablemente en los meses siguientes
(mayo a septiembre), manteniendo abundancias constantes. El
grupo Chlorophytas presenté los de mayores valores en todos

los meses, alcanzando su maximo en el mes de septiembre con
49.378 cel/ml.

En general se observa que la mayor oferta de fitoplancton ofreci-

da en los sistemas, corresponde al grupo Chlorophytas en todos

los tratamientos, seguido por el grupo Bacillariophytas.
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Figura 33. Variacion mensual fitoplancténica
en el tratamiento del jagiiey R2
Zooplancton

Los grupos que predominaron en los analisis de agua en todo el
periodo de estudio fueron los rotiferos, microcrustdceos (clado-
ceros, ostrdacodosy copépodos) y protozoos, y otras formas como
huevos de peces. Los rotiferos fue el grupo que tuvo mayor pre-
sencia en los diferentes tratamientos a lo largo de los meses de
muestreo. El tratamiento del jagliey R9 se refleja como el de

mayor presencia de rotiferos, seguido del jagtiey R6 (Figura 34).

Los rotiferos predominaron en el tratamiento del jagiey R6 en
los meses de marzo, abril y mayo (5.040, 5.090 y 5.528 indivi-
duos) (Figura 35). En el mes de junio solo hubo presencia de
rotiferos, en tanto que en julio, agosto y septiembre las densida-

des fueron muy bajas.
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Figura 34. Abundancia zooplanctdonica en los jagiieyes
durante el cultivo de bocachico
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Figura 35. Variacion mensual zooplanctdnica
en el tratamiento R6

Las mayores densidades de rotiferos en el tratamiento del ja-
gliey R9 se presentaron en los meses de marzo y abril (10.474
individuos) (Figura 36), en mayo y junio también predominaron
los rotiferos con 8.203 y 5.460 individuos. En los demas meses,
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fueron densidades muy bajas de rotiferos y ausencia de micro-

crustaceos.
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Figura 36. Variacion mensual zooplancténica
en el tratamiento R9

En el tratamiento del jagtiey R10, los rotiferos tuvieron mayor
presencia, siendo el mes de junio la mayor abundancia con
6.148 individuos (Figura 37). Los microcrustaceos también se
presentaron, pero en menor densidad y solo en los meses de
marzo, abril y mayo.
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Figura 37. Variacion mensual zooplanctdnica
en el tratamiento R10
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En el jagtiey R2 (control) las densidades fueron muy bajas, en-
contrando que la mayor presencia la tuvieron los rotiferos y en
el mes de mayo se observo un ligero aumento con 1.094 indivi-
duos (Figura 38).
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Figura 38. Variacion mensual zooplancténica
en el tratamiento del jagiiey R2

Analisis de relacion células por mililitro de los organismos
planctoénicos vs crecimiento de los peces

Para comparar las tres técnicas o tratamientos de manejo parala
produccion de bocachico utilizadas en los jaglieyes del estudio,
a partir de la evaluacion del crecimiento del pez y las concen-
traciones del plancton en el agua, se analizaron las densidades
de los organismos planctonicos de cada tratamiento durante los
meses de muestreo, incluyendo la etapa de pre-cria y se relacio-
naron con las longitudes y pesos promedio de los bocachicos.
En las siguientes figuras se muestran esas variaciones.

Fitoplancton

En la Figura 39 se relaciona la talla de los peces con la densi-
dad fitoplanctonica en el tratamiento del jagiiey R6 a lo largo
de todos los meses de muestreo, mostrando que al inicio del
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cultivo, en el proceso de pre-cria o levante, los alevinos con una
talla de 3 cm no aprovechan el fitoplancton, notandose su me-
jor consumo en los meses siguientes, evidenciandose un creci-
miento constante en los peces entre los meses de febrero y julio,
presentando un fuerte incremento de fitoplancton en el mes de
abril, alcanzando un pico de produccién en el mes de mayo,
a partir del cual se estabiliza hasta septiembre, evidenciando

gran relacion con el crecimiento de los peces.

—8&—LTR6 —— FitoDenR6

25 120000
20 - 100000

- 80000
15 ‘

- 60000
10

- 40000

0L 0

G ) R
> &

Longitud total (cm) de bocachicos
Densidad fitoplancténica en jagiieyes

© L & ®© P«
& Y > N Q) ) Ay
e <& < & @0 L R\ N D) ?90 i}e&
o Meses de muestreo e

Figura 39. Relacion talla vs densidad fitoplanctonica (agua)
en el tratamiento R6

Se observa en la relacion del peso con la densidad fitoplanctéoni-
ca en el tratamiento del jagiiey R6 (Figura 40), que el incremen-
to en peso a lo largo de todo el periodo de muestreo fue cons-
tante, independientemente de las variaciones de densidad de
fitoplancton en el agua, notandose que el consumo de fitoplanc-
ton o, posiblemente, la fijacion de este al perifiton, es inversa-

mente proporcional al incremento del peso de los ejemplares.
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Figura 40. Relacion peso total vs densidad fitoplanctdonica (agua)
en el tratamiento del jagiiey R6

El crecimiento de los peces en el tratamiento del jagliey R9, se
encuentra inversamente relacionado con la densidad fitoplanc-
tonica durante los primeros meses (enero, febrero, marzo, abril
y mayo), presentando un pico de produccion de fitoplancton
durante este ultimo mes, sin que se evidencie incidencia en el
crecimiento de los peces. Por el comportamiento del estanque es
factible que la baja densidad fitoplanctonica tenga relacion con
alto consumo de los peces, impidiendo un crecimiento sosteni-
do (Figura 41).

El incremento en peso en los peces del jagliey R9 senala que
se presenta una ganancia constante durante los primeros seis
meses (hasta el mes de junio) y a partir de este mes, se evi-
dencia un fuerte incremento, el cual es regular hasta el mes
de septiembre. El fitoplancton se presenta en valores relativa-
mente bajos los tres primeros meses (enero, febrero y marzo),
alcanzando un importante pico en los meses de abril y mayo, lo
que indica su escaso consumo durante estos dos meses, mante-
niendo este bajo nivel de densidad fitoplanctonica hasta el final
del cultivo (Figura 41).
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Figura 41. Relacion peso total vs densidad fitoplanctonica (agua)
en el tratamiento del jagiiey R9

En el jagliey R10 el comportamiento de la talla con respecto a la
densidad del fitoplancton se mostré muy paralela (Figura 42), lo
que evidencia que el consumo de fitoplancton por parte de los
peces y del zooplancton fue bajo. Asi mismo, el comportamiento
de la variable peso de los individuos estuvo influenciada por la
densidad fitoplancténica del jagtiey (Figura 43).
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Figura 42. Relacion talla vs densidad fitoplanctonica (agua)
en el tratamiento R10
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El jagtiey control R2 a pesar de tener poca produccion durante
los primeros meses del cultivo, esta estuvo relacionada con la
densidad de los organismos fitoplanctonicos en la columna de
agua (Figura 43), en los meses de junio y julio se da un aumento
y coincide con el crecimiento y permanece asi hasta septiembre.
La variable peso tuvo mas relacién con la densidad fitoplanc-
tonica en los primeros meses del cultivo y el peso permanecia
bajo, pero constante en la ganancia de peso, para el mes de
agosto se da un aumento considerable en el peso y la densidad
aumenta para el mes de junio permaneciendo asi hasta sep-
tiembre, siendo este un reflejo en la aceptacion de la oferta del
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Figura 43. Relacion talla vs densidad fitoplanctonica (agua)

en el tratamiento R2

Para todos los tratamientos las densidades mas altas presen-
tadas durante el tiempo de cultivo se vio en la época de verano
entre los meses de abril-junio, posiblemente estas concentracio-
nes pudieron aumentar por la mayor incidencia de la luz sobre
los jaguieyes, dandole mayor oferta de productividad primaria
(fitoplancton).
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La relacion que se establece entre el crecimiento y la densidad
del fitoplancton en los jaglieyes, permite observar que la ofer-
ta del medio como reaccion al abonamiento, es constante a lo
largo de todo el tiempo de trabajo, asi como el aprovechamiento
que hace de este el bocachico estabulado, como lo evidencia la
presencia de fitoplancton tanto en el medio (oferta), como en los

estomagos.

Para el caso de R9, las curvas de talla y peso vs densidades de
fitoplancton (Figuras 41 y 42), muestran que hubo un mejor
aprovechamiento de esta oferta, pues se nota una relaciéon in-
versa entre el crecimiento y la presencia de fitoplancton en el
medio, lo que indica su buen consumo por parte de los bocachi-

cos, en especial durante los meses de junio a septiembre.

DISCUSION

Algunas caracteristicas como la conductividad y los sélidos di-
sueltos presentan disminucion en los valores promedio, pero
mantienen el comportamiento en cada jagliey, lo cual se debe a
un efecto de dilucion de sales por las lluvias pero también por
su precipitacion a razén de un incremento significativo en los
valores de pH. Los nutrientes en cambio se vieron favorecidos
pues lograron incrementar en los jaglieyes abonados, dejando
muy por debajo el sistema blanco.

La transparencia evidencia a través de una disminucion sig-
nificativa que a pesar del aumento en la columna de agua, los
procesos de dilucion no afectaron a los nutrientes que se man-
tuvieron ideales.

En cuanto a fitoplancton y zooplancton se muestra que a través
del tiempo el primero se incrementé considerablemente, tanto

99



Comportamiento del Plancton a partir de la Fertilizacion
con Abono Organico en los Jaglieyes de Produccién

en términos de abundancia como de riqueza, presentando va-
lores significativamente altos y diferenciados entre jagleyes, lo
cual es atribuible al abonamiento. Mientras que el zooplancton
no muestra variaciones drasticas en términos de riqueza pero
si de abundancia, lo que refleja una relacion con el incremento
de las poblaciones fitoplancténicas, que pudieron estar favore-
ciendo en incremento en numero de sus consumidores. Estas
relaciones reflejaron un buen nivel de produccion, ya que se
mantienen las proporciones tipicas de los sistemas naturales de
las tierras bajas de la region.

Los analisis muestran que en la mayoria de factores conside-
rados no existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos aplicados, estos no generan cambios en las me-
dias de los factores limnolégicos. Sin embargo, se detectan va-
riaciones que pueden asociarse a las diferencias de ganancias
de biomasa piscicolas.

En todos los casos las ganancias en tallas y pesos de los peces
se asocia a las dinamicas de productividad de los jaglieyes, en
el caso de los nutrientes como el nitrato se encontré que las
concentraciones responden a las accion de fertilizacion, un as-
pecto importante es que en ninguno de los casos la fertilizacion
comprometio las concentraciones de oxigeno disuelto y por lo
tanto, no se detectan en los jaglieyes, ni en un periodo donde se
sometieran a los peces a un déficit de oxigeno durante el levante
o engorde.

La fertilizacion de los jaglieyes en los porcentajes definidos en
el modelo experimental fue efectiva para lograr el desarrollo de
una comunidad fitoplancténica que en composicion y abundan-
cia garantizar una dieta optima para engorde de los peces, pero

100



Karina Castellanos Romero - Luis Carlos Gutiérrez -
Norvis Acosta Orellano - Roberto Rivera Mendoza

ademas estimula el desarrollo de una comunidad zooplanctoni-

ca que enriqueciera la dieta ofertada en el sistema.

En el caso particular de la riqueza fitoplanctéonica se puede
observar que la comunidad esta constituida por varios grupos
donde los tamafos y la composicion nutricional de las célu-
las son fundamentales en nutricion de los peces, las Bacilla-
riophytas (diatomeas) son un grupo de fitoplanctares grandes
con estructuras de siliceas que no son facilmente digeribles, las
cianobacterias o cianofitas pueden generar sustancias toxicas
bajo ciertas condiciones limnologicas especificas, los otros gru-
pos presentan especies de algas con tamanos variables, pero
que en general son comestibles y digeribles en su totalidad. Por
lo tanto, la presencia de cepas no toxicas de cianofitas y las al-
tas densidades de fitoplanctares con una alta digestibilidad en
los jaglieyes fertilizados, en especial el tratamiento R9, son un

buen determinante para explicar los rendimientos obtenidos.

En relacion a la comunidad zooplanctonica se observa que exis-
te un grupo con mayor riqueza y abundancia que corresponde
a los rotiferos, este grupo en varios estudios bromatologicos ha
demostrado una composicién en nutrientes y aceites esenciales
que garantiza una alta supervivencia en los estados larvarios y
juveniles de los peces, pero ademas es un material excelente en
su dieta de engorde. Otros grupos de relevancia en la comuni-
dad zooplanctoénica corresponden a los micro-crustaceos donde
los nauplios o larvas de copépodos y cladoceros se presentan en
numeros considerables, este eslabon de zooplancton ademas de
ser un material de alta digestibilidad, tamano pequefo que ga-
rantiza su captura, presenta composicion abundante de vitelo
que es un material rico en elementos esenciales para la super-

vivencia y engorde de los peces.
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Si bien los peces objeto de estudio son animales esencialmente
litotroficos, la fertilizacion del agua y el mantenimiento de un
nivel adecuado de oxigeno y una transparencia que garantice
la incidencia de luz en las estructuras del fondo son un esti-
mulador de desarrollo del perifiton. Este material ademas de
garantizar una oferta nutricional adecuada para el engorde, el
zooplancton que se fija se alimenta del perifiton o el que queda
atrapado en las fibras de las algas filamentosas es un fenéomeno
que ayuda a entender los resultados obtenidos e identificar la
fertilizacion como un determinante que explica las ganancias de
biomasa piscicola en el modelo experimental disefiado.

CONCLUSIONES

Los analisis de los resultados obtenidos en la investigacion so-
bre las dinamica limnologica y los efectos de la fertilizacion so-
bre la productividad del sistema nos permiten concluir que:

No existe un determinante limnologico individual como el oxi-
geno disuelto, pH o riqueza planctonica que se defina con nivel
de confianza estadistica como el aspecto fundamental que sea
responsable de la variacion en los valores peso total o longitud

total obtenida de los peces.

El analisis muestra que existe una combinacion de los determi-
nantes que se pueden definir como dos fenomenos fundamen-
tales para explicar los resultados de la ganancia diferencial de
peso y talla en los peces, uno corresponde a la fertilizacion del
sistema y el otro, a la productividad planctonica y perifitica del

jaguey.

Es importante considerar que la produccion planctonica y pe-
rifitica del sistema de cultivo adoptado es una respuesta del
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medio a la accion experimental definida en el modelo disennado
para fertilizar, de tal suerte que se puede concluir que el modelo
experimental aplicado en el tratamiento R9, se ajusta mejor a
las exigencias de una respuesta de los peces en cuanto talla y
peso para una actividad comercial.

Los resultados muestran que las dosis, las frecuencias y los
métodos de fertilizacion son adecuados con el resultado expe-
rimental que se busca, que corresponde a la ganancia en peso
y talla de los peces y garantiza la constituciéon limnolégica del
sistema que no pone en riesgo su supervivencia en los jagieyes.

El modelo de tratamiento adaptado para la fertilizacion no su-
pero para ninguno de los tres casos (R6, R9 y R10) la capacidad
del sistema para incorporar material aléctono en la cadena de
produccion (fitoplancton, zooplancton y peces), lo cual se hubie-
se evidenciado en los factores fisicos y quimicos monitoreados,
generando condiciones de riesgo para los peces como pH acidos
con capacidad de producir irritacion o quemaduras de piel o
branquias, déficit de oxigeno disuelto que generaria muerte por
anoxia, concentracion de amoniaco o nitritos que son sustan-
cias toxicas para la fauna piscicola.

Desde el punto de vista experimental se puede inferir que pue-
den probarse dosis mayores, sin embargo estas no deben ha-
cerse sobre la base de las condiciones limnolégicas puntuales
del sistema solamente, sino de los rendimientos en biomasa de
peces obtenidos y los rendimientos del modelo en forma inte-
gral, es decir, que garanticen la produccion actual, pero que
no ponga en riesgo la utilizacion del agua en otras actividades
pecuarias y para un uso futuro. Por lo tanto, cualquier aumento
de las dosis presentadas debe hacerse sobre la base de un mo-
delo sustentable del jagliey en el tiempo.
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RESUMEN

Durante un periodo de ocho meses se analiz6 un total de 250
estomagos de bocachico (Prochilodus magdalenae) para estable-
cer las preferencias alimentarias sobre los organismos planc-
tonicos presentes en los jagiieyes R6, R9, R10 y R2 de la Finca
San Felipe, Piscicultura La Metra. Se observaron los organis-
mos planctonicos presentes en los contenidos estomacales y las
bandas de perifiton y se compararon con los organismos pre-
sentes en el agua.

Las preferencias alimentarias del bocachico durante los ocho
meses de muestreo estuvieron constituidas basicamente por
dos categorias: Componente vegetal: Fitoplancton, Componente
animal: Zooplancton; adicionalmente se encontraron restos ve-
getales principalmente fibras vegetales; restos de animales no
planctonicos como los restos de insectos, material organico e
inorganico que no puede ser identificado (MOINI): en esta ca-
tegoria se incluyen: cristales de cuarzo, caparazones de micro-
crustaceos, restos de materia organica (detritus) y de materia
inorganica, hubo presencia considerable de huevos de pez, y
algunos hongos en el estomago y en las bandas de perifiton.

De acuerdo con las comparaciones de presencia y ausencia en-
tre las tres variables analizadas hubo mayor coincidencia entre
los organismos plancténicos encontrados en el contenido esto-
macal con los organismos fijados en las bandas de perifiton que
los encontrados en los analisis de agua.

Palabras clave: Perifiton, organismos planctonicos, materia or-
ganica e inorganica.

INTRODUCCION

Una de las areas importantes en la ecologia de peces se refie-
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re a sus habitos alimenticios o ecologia trofica (Olaya-Nieto &
Atencio-Garcia, 2005). La importancia de conocer los habitos
alimenticios radica en que ecologistas y administradores de re-
cursos pesqueros precisan cada vez mas de informacion sobre
el funcionamiento de los ecosistemas para poder manejarlos
adecuadamente, en donde la ecologia trofica es una herramien-
ta importante (Zavala-Camin, 1996). El conocimiento de la for-
ma como se alimentan los peces ofrece informacion sobre el
habitat, disponibilidad de alimento en el ambiente y aspectos de
comportamiento (Hahn et al., 1997).

Lo anterior es muy importante en la acuicultura, porque para
lograr mayores resultados en el incremento en peso de orga-
nismos cultivados en el menor tiempo posible es necesario co-
nocer sus requerimientos nutricionales, para la formulaciéon y
fabricacion de dietas artificiales (Vasquez, 2004), debido a que
el alimento representa el mayor costo en la produccion, por lo
que optimizarlo y manejarlo correctamente es necesario para el
éxito comercial (Zavala-Camin, 1996).

Los peces, en contraste con la mayoria de los otros vertebrados,
consumen una gran variedad de alimentos y muestran diferen-
tes habitos alimenticios (Prejs & Colomine, 1981), por tanto, los
estudios sobre sus dietas y actividades alimenticias han genera-
do un mayor entendimiento de los organismos de la ictiofauna
y los demas componentes de la comunidad acuatica (Hahn et
al., 1997); y si sus habitos cambian con factores como espacio,
tiempo, edad, talla, sexo, madurez, migraciones, temperatura,
entre otros (Tresierra & Culquichicon, 1993).

El bocachico (Prochilodus magdalenae) es la principal especie
de la pesqueria continental colombiana. Esta especie ha sido
considerada como alternativa para la piscicultura extensiva y
semi-intensiva por las ventajas que representa su régimen ali-
mentario detritivoro.
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Por lo tanto, estudiar y conocer sus habitos alimenticios incre-
mentara el estado del conocimiento de la especie como una he-
rramienta que permita su preservacion en el medio natural y el
ordenamiento de su pesqueria de cara a su aprovechamiento
pesquero, asi como desarrollar estudios nutricionales y alimen-
ticios, preparar raciones, manejar su alimentacion y planificar
cultivos tanto en estanques naturales artificiales como en ja-

gueyes.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en el
analisis del contenido estomacal del bocachico (Prochilodus
magdalenae) a partir de la fertilizacion con abono organico para
establecer las preferencias en la ingesta de organismos plancto-
nicos, sembrados en los cuatro jagtieyes (R6, R9, R10 y R2) en
la Finca San Felipe, Piscicultura La Metra, municipio de Juan
de Acosta, Atlantico.

METODOLOGIA

Fase de campo

Toma de muestras biolégicas

Se tom6 una muestra quincenal de seis individuos por jaguey,
coincidiendo estos muestreos con las biometrias mensuales y el
seguimiento semanal del cultivo.

Los ejemplares fueron capturados con red de pesca tipo tras-
mallo y depositados en tanques con agua procedente de cada
jagliey; se seleccionaron los individuos que cumplian con un
intervalo de clase de talla establecido. En cada jagliey se efectud
un promedio de 15 lances tanto sobre un bote de fibra de vidrio,
como desde la orilla del jagtiey, donde se ubicaron diferentes
puntos de pesca, de tal forma que abarcaran todo el cuerpo de
agua y asl evitar realizar un sesgo de las muestras.
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A cada uno de los ejemplares colectados se les tomo la infor-
macion biomeétrica basica: Longitud total (LT), Peso total (PT)
(Figura 1), y aspectos troficos, datos que fueron consignados en
formularios disenados para este propésito.

Figura 1. Registro biométrico de ejemplares de bocachico
para analisis de contenido estomacal

Las muestras se fijaron en el mismo sitio con formalina al 5 %
neutralizadas con tretaborato de sodio para detener los proce-
sos digestivos (Prejs & Colomine, 1981). Se rotularon en reci-
pientes plasticos con la identificacion del jagliey: fecha, hora y
lugar de captura; luego fueron depositadas en neveras térmicas
con hielo para su conservacion hasta llegar al Laboratorio de
Investigacion de la Universidad Simoén Bolivar para su respec-
tivo analisis.

Toma de muestras bandas de perifiton

Se tom6 una muestra mensual de las bandas de perifiton ins-
taladas en cada uno de los jaglieyes seleccionados. Con ayuda
de una tijera se cortaba un area 10*10cm de las bandas de
perifiton (Figura 2); la muestra se fijaba con formol al 5% y se
conservaron en bolsas Ziploc, para su posterior analisis en el
laboratorio.
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Figura 2. Recoleccion de bandas de perifiton
para su posterior analisis

Fase de laboratorio

Diseccion de los peces

Una vez en el laboratorio (Figura 3a), se efectué la disecciéon de
los ejemplares, haciendo un corte longitudinal (Figura 3b) desde
el orificio anal hasta la seccion gular, procediendo a separar las
visceras del peritoneo.

Figura 3. (a) Ejemplares de bocachico,
(b) Diseccion de los ejemplares
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Extraccion de los estomagos

Una vez efectuada la diseccion de los peces, aplicando las téc-
nicas de Laevastu (1980), se identificaron y separaron las dife-
rentes partes del tubo digestivo: el es6fago, el estomago, los in-
testinos y los ciegos piloricos (Figura 4a), se procedi6 a retirar el
estomago de cada ejemplar (Figura 4b), para su conservacion en
frascos plasticos de 60 ml con etanol al 70 % y rotulados con lu-
gar de captura, fecha, hora de captura, numero de la muestra,

identificacion de jagley; en un formato se anot6 la informacion

citada, ademas de la talla y el peso.

Figura 4. (a) Identificacion Figura 5. Peso de estomagos
de organos de la cavidad con contenido y sin
abdominal del bocachico, contenido estomacal

(b) Separacion de los 6rganos en una balanza analitica

(estomago, esofago)

Cada estomago retirado de la cavidad abdominal se secé por
5 minutos con papel absorbente (Prejs & Colomine, 1981) y se
pes6 en humedo o con contenido estomacal en una balanza
analitica marca Vibra Max/d220/0,0001gr (Figura 5).

Extraccion del contenido estomacal

Para este procedimiento se hizo un corte longitudinal al esto6-
mago, para dejar expuesto su contenido (Figura 6), el cual se
extrajo, se deposité en una caja de petri y se lavo con la menor
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cantidad de agua destilada obteniendo un volumen aprox. de
20 ml; se examiné al estereoscopio en un equipo marca Leica,
con zoom 2000, identificandose el alimento o presas presentes;
luego fue pasado a frascos de 60 ml y se fijaron con formalina
al 5 %. El estéomago vacio se peso nuevamente para obtener por
diferencia de peso el del contenido estomacal.

Figura 6. Estomago abierto mostrando la masa organica

Anadlisis contenido estomacal
La identificacion cualitativa y cuantitativa de los organismos
planctonicos presentes en los contenidos estomacales de los
ejemplares de bocachico se realizo6 a nivel de géneros con la
ayuda de un microscopio, marca Nikon Optihot TX-35A con ob-
jetivos de 40x y 100x (Figura 7).

La determinacion se efectu6 realizando previamente una homo-
geneizacion de la muestra con movimientos sinuosos durante
un minuto, tomando un mililitro y colocandola en un portaob-
jeto y/o en una camara de Nuebauer de 10 mm (Ramirez, 1982;
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Parra, Rivera & Orellana, 1983; Roldan, 1979). Para la iden-
tificacion y determinacion taxonéomica se utilizaron las claves
de Parra et al. (1982), Bourelly (1970), Prescott (1978), Roldan
(1979), Gonzalez (1988), Roldan y Machado (1979). Para la iden-
tificacion de aquellos géneros de dificil taxonomia se les toma-
ron fotografias con la ayuda de una camara fotografica y un mi-
croscopio triocular Olympus Optical BX40F-3 para su posterior
analisis a especialistas.

Figura 7. Observacion al microscopio para analisis cualitativo y
cuantitativo de los organismos planctonicos en el contenido es-
tomacal del bocachico (Prochilodus magdalenae)

Analisis cuantitativo bandas de perifiton

A las muestras colectadas de las bandas de perifiton se les rea-
lizé un raspado con la menor cantidad de agua destilada posible
para obtener un volumen aprox. de 15 ml, se depositaron en
frascos de 60 ml y se fijaron con formol al 4 % (Figura 8). La
identificacion cualitativa se realizé a nivel de géneros con ayuda
de un microscopio compuesto y claves taxonémicas de Parra et
al. (1982), Bourelly (1970), Prescott (1978), Roldan (1979), Gon-
zalez (1988), Roldan y Machado (1979).

116



Norvis Acosta Orellano - Karina Castellanos Romero -
Luis Carlos Gutiérrez - Roberto Rivera Mendoza

Figura 8. Raspado de bandas de fijacion del perifiton

Tratamiento y analisis de la informacion

Los datos arrojados en los muestreos quincenales de los anali-
sis de contenido estomacal para la identificacion de la ingesta
de organismos planctonicos se consolidaron en un solo dato.
Toda la informacion arrojada se sistematiz6 en Excel y se agru-
po en una matriz Unica, se trabajo con graficas de barras tridi-
mensionales para mostrar la composicion de las comunidades
planctonicas y se compararon con los resultados obtenidos en
los analisis de organismos planctonicos del agua y en las ban-
das de perifiton.

ANALISIS DE RESULTADOS

Composicion del contenido estomacal del bocachico en los
jagiieyes R6, R9, R10 y R2

Se analizo un total de 250 estomagos de bocachico, capturados
quincenalmente en el periodo comprendido entre febrero-sep-
tiembre de 2010. La talla minima registrada fue de 12 cm LT
(marzo R10), y la maxima fue de 28,4 cm LT (septiembre R9).
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Asi mismo, el menor peso registrado fue de 22 g (marzo R10),
y el mayor de 302 g (sept R9). Se identificaron tres categorias
de alimento: organismos planctonicos vegetales y animales:
algas microscoépicas o fitoplancton y zooplancton; restos vege-
tales: fibras vegetales; materia no determinada.

Composicion y abundancia de los organismos vegetales: Al-
gas microscopicas o fitoplancton presentes en el contenido
estomacal del bocachico

En el contenido estomacal del bocachico en los cuatro jaglieyes
(R6, R9, R10 y R2) ubicados en la Finca San Felipe, se encontré
un total de 66 géneros de fitoplancton entre febrero y septiem-
bre de 2010 (Tabla 1), de los cuales 16 géneros pertenecen a las
Cyanophytas (33 %), 27 a las Chlorophytas (13 %), 5 a las Eu-
glenophytas (22 %), 14 a las Bacillariophytas (27 %), 1 género
para Xanthophytas (5 %), 2 géneros para Pyrrophyta (0 %) y un
morfogénero (Figura 9).

0%
5%

[l Cyanophytas
[l Chlorophytas
[l Euglenophytas
M Bacillariophytas
Xantophytas
Pyrrophytas

Figura 9. Abundancia (%) de los grupos taxonémicos
del fitoplancton hallado en el contenido estomacal
del bocachico en los jagiieyes R6, R9, R10 y R2

Los géneros con mayores densidades fueron Navicula sp
(897 cel/ml), Trachelomona sp (691 cel/ml), Oscillatoria sp (636
cel/ml), Anabaena sp (473 cel/ml), Phacus sp (313 cel/ml),
Chroococcus sp (310 cel/ml) (Tabla 1).
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Tabla 1. Composicion cualitativa del fitoplancton presente en los
estomagos del bocachico y bandas de perifiton en los cuatro ja-
giieyes seleccionados

Division Clase Géneros

Microcistis sp

Chrococcus sp

Merismopedia

Aphanocapsa sp

Spirulina sp

Oscillatoria sp

Lynbya sp

Anabaena sp
CYANOPHYTA Cyanophyceae

Anabaenopsis sp

Rivularia sp

Anacystis sp

Coelosphaerium sp

Gomphosphaeria sp

Phormidium sp

Calothrix sp

Cylindroespermosis sp

Chlorella sp

Oocystis sp
Chodatella sp

Treubaria sp

Ankistrodesmus sp

Kircneriella sp

Monorapidium sp

Dictyisphaerium sp

CHLOROPHYTA Chlorophyceae
Tetraedron sp

Pediastrum sp

Scenedesmus sp

Staurastrum sp

Staurodesmus sp

Crucigenia sp

Chlamidomona sp

Coelastrum sp
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Closterium sp

Pandorina sp

Volvox sp

Cosmarium sp

Sphaerocystis sp

Eudorina sp

Planctonema sp

Spirogira sp

Elakantotrix sp

Oedogonium sp

Botricoccus sp

Euglena sp

Trachelomona sp

EUGLENOPHYTA Euglenaceae Strombomona sp

Lepocinclis sp

Phacus sp

Gyrosigma sp

Navicula sp

Surirella sp

Fragilaria sp

Nitzchia sp

Pinnularia sp

Cymbella sp

BACYLLARIOPHYTA Bacylariophyceae :
Ciclotella sp

Aulacoseira sp

Synedra sp

Eunotia

Diploneis sp

Leptocilindrus sp

Rhopalodia sp

XANTHOPYTA Ophiocytiaceae Ophiocytium sp

Peridinium spl

PYRROPHYTA Dinophyceae Peridinium sp2

Morfogenero spl

Fuente: Los autores
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Densidades de los grupos del fitoplancton presentes en los
jagiieyes R6, R9, R10 y R2 de la Finca San Felipe-Juan de
Acosta

Para el jagliey R6 predominaron las Cyanophytas y las Baci-
llariophytas con un 36 % de la densidad total, siguiéndoles las
Chlorophytas con 14 %, las Euglenophytas con 13 % y en menor
proporcion las Xanthophytas y Pyrrophytas con 1 % (Figura 10).

1%

[l Cyanophytas
[ Chlorophytas
M Euglenophytas
[l Bacillariophytas
Xantophytas
Pyrrophytas

0%
_‘

Figura 10. Composicion (%) de los grupos
fitoplanctonicos hallados en el contenido estomacal
de los bocachicos en el jagiiey R6

Para el jagliey R9 se presentaron las Euglenophytas con el 35
% del total del fitoplancton, seguidas de las Cyanophytas con
34 % y las Bacillariophytas con el 18 %; en menor proporcion
las Chlorophytas con el 10 % y las Xanthophytas con el 3 %,
siendo ausente el grupo Pyrrophytas (Figura 11).

En el jagltiey R10 las Bacillariophytas fue el grupo predominante
con el 30 % del total del fitoplancton, siguiendo en su orden las
Cyanophytas con el 24 %, las Euglenophytas con el 18 %; mien-
tras que las Chlorophytas estuvieron presentes con el 17 % y
Xanthophytas con el 11 %; el grupo Pyrrophytas estuvo ausente
en este jaguey (Figura 12).
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Figura 11. Composicion (%) de los grupos
fitoplanctonicos hallados en el contenido
estomacal de los bocachicos en el jagiiey R9
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Figura 12. Composicion (%) de los grupos
fitoplanctonicos hallados en el contenido estomacal
de los bocachicos en el jagiiey R10

El grupo Cyanophytas fue el que mayor densidad presenté para
el jaguey control R2; siguiéndoles las Bacillariophytas con 25 %,
las Euglenophytas con el 18 % y las Chlorophytas con el 15 %;
en menor proporcion se encontré el grupo Xanthophytas con el
8 % y nuevamente las Pyrrophytas fueron ausentes (Figura 13).
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Figura 13. Composicion (%) de los grupos
fitoplanctonicos hallados en el contenido estomacal
de los bocachicos en el jagiiey R2
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Densidad de géneros encontrados en los estomagos de boca-
chico de cada jagiiey

En el jagiey R6 la mayor densidad la presentaron los géne-
ros Navicula sp con 318 cel/ml, Oscillatoria sp con 309 cel/
ml, Trachelomona sp con 130 cel/ml; en menor densidad se
presentaron Chrococcus S5 cel/ml, Monorapidium con 42 cel/
ml (Figura 14). En el jaguey R9 los géneros Trachelomona sp
con 356 cel/ml, Anabaena sp con 330 cel/ml y Navicula con
202 cel/ml fueron los que reflejaron una mayor densidad; mien-
tras que Pinnularia 56 cel/ml y Microcistis con 47 cel/ml pre-
sentaron las menores densidades (Figura 14).
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Figura 14. Densidad de géneros en los contenidos
estomacales del bocachico en el jagiiey R6
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Figura 15. Densidad de géneros en los contenidos
estomacales del bocachico en el jagiiey R9

En el jagliey R10 en mayor abundancia se presentaron los gé-
neros Navicula sp con 214 cel/ml, Trachelomona sp con 108
cel/ml y Chrococcus sp con 91 cel/ml; en menor abundancia se
registran los géneros Peridinium sp 1 con 35 cel/ml y Spirogira
sp con 2 cel/ml (Figura 16). El jagtiey control R2 presento a los
géneros Oscillatoria sp con 174 cel/ml, Navicula sp con 163 cel/
ml y Trachelomona sp con 91 cel/ml como los de mayor abun-
dancia; asi mismo los géneros Peridinium sp con 37 cel/ml y

Leptocilindrus sp con 1 cel/ml como los de menor abundancia
(Figura 17).
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Figura 16. Densidad de géneros en los contenidos
estomacales del bocachico en el jagiiey R10
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Figura 17. Densidad de géneros en los contenidos
estomacales del bocachico en el jagiiey R2

Géneros encontrados en el contenido estomacal del boca-
chico en los meses de muestreo

En el jagliey R6 los géneros como la Navicula sp predominaron
en abundancia en los meses de agosto, febrero y julio y la mini-
ma abundancia se presenté en mayo y junio. La Oscillatoria sp
fue mas abundante en los meses de abril, mayo y agosto; mien-

tras que la minima fue para los meses de junio y julio. El género
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Trachelomona sp predominé en los meses de julio, agosto y sep-

tiembre y fue menos abundante en marzo, abril, mayo (Figura
18).
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Figura 18. Presencia de géneros en el contenido estomacal de los
bocachicos del jagiiey R6 a lo largo de los meses de muestreo

La Figura 19 muestra que para el jagiiey R9 en los meses de
julio, marzo y agosto predominé la Trachelomona sp como el gé-
nero que obtuvo la mayor abundancia, asi mismo Anabaena sp
tuvo su mayor abundancia en julio; Navicula sp fue muy cons-
tante a lo largo de todo el muestreo y tuvo su mayor abundancia
en los meses de agosto y julio; el género Phacus sp fue un géne-
ro que estuvo presente durante todos los meses en este jaguey,
siendo su mayor abundancia en julio y agosto. Chrococcus sp
fue un género que no fue muy constante, pero presenta un pico
alto en el mes de abril.

126



Norvis Acosta Orellano - Karina Castellanos Romero -
Luis Carlos Gutiérrez - Roberto Rivera Mendoza

300 m MARZO
E 250 B ABRIL
= 200
Q
8 50 MAYO
£ 100 ®JUNIO
e 50 =JULIO
0
AGOSTO
S SEP
\0@
(4
&
<&

Figura 19. Presencia de géneros en el contenido estomacal de los
bocachicos del jagiiey R9 a lo largo de los meses de muestreo
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Figura 20. Presencia de géneros en el contenido estomacal de los
bocachicos del jagiiey R10 a lo largo de los meses de muestreo

Para los meses de agosto y marzo el género Navicula sp se pre-
sent6é con la mayor abundancia en el jagtiey R10, Trachelomo-
na sp predominé en los meses de agosto y julio; mientras que
Chrococcus sp lo hizo en mayo y marzo, el género Peridinium sp2
fue abundante en los meses de marzo y agosto. Un género im-
portante en todos los meses para este jagliey fue Oscillatoria sp,
que no presenta densidades grandes, pero registra picos altos
en los meses de septiembre y mayo ( Figura 20).
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En el jagliey control R2 se registraron en los meses de junio,
mayo y agosto valores altos para el género Oscillatoria sp; al
igual que el género Navicula sp registra mayor abundancia para
los meses de mayo y abril; mientras que Trachelomona sp se
encontré en mayor cantidad en los meses de julio y agosto. El
género Microcistis sp hizo presencia en casi todos los meses de
muestreo, siendo en mayo y abril los valores mas altos (Figura
21).
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Figura 21. Presencia de géneros en el contenido estomacal de los
bocachicos del jagiiey R2 a lo largo de los meses de muestreo

Composicion y abundancia de los organismos animales o
zooplancton presentes en el contenido estomacal del boca-
chico

Con relacion al zooplancton en los cuatro jagtieyes (R6, R9, R10
y R2) se encontro un total de 42 géneros (Tabla 2), de los cuales
26 pertenecen a los Rotiferos (62 %); 12 a los Microcrustaceos
(28 %); dos géneros al grupo Protozoo (5 %) (Figura 22). Se repor-
ta también el grupo Insecta con géneros como los Coleépteros y
predominaron muchas partes de insectos no determinados; asi
mismo se reportan huevos de peces hallados en los contenidos
estomacales del bocachico.
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Figura 22. Composicion de la riqueza de los grupos
taxondémicos del zooplancton hallados en el contenido
estomacal de los bocachicos en los jagiieyes R6, R9, R10 y R2

Tabla 2. Composicion cualitativa del zooplancton presente en los
estomagos del bocachico y bandas de perifiton en los jagiieyes-
R6,R9,R10 y R2

Grupo Géneros

Keratella cochlearis

Keratella americana

Keratella tropica

Keratella sp

Brachionus quadridentales

Brachionus budapatensis

Bachionus falcates falcates

Brachionus patulus

Brachionus angularis

Brachionus habanensis
ROTIFEROS Brachionus sp
Lecane elsa

Lecane bulla

Lecane papuana

Lecane sp

Aneuropsis sp

Conochilus sp

Testudinella patina

Proales sp

Asplanopus sp

Trichocerca pusilla
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Asplanchna sp

Filodina sp

Beauchampiella sp

Rotifero spl

Nauplio sp

Cyclopodio sp

Copepodo .
Harpacticoides sp

Resto copepodo sp

Nauplio de cladocero

Cladocero Ceriodaphnia sp
MICROCUSTACEOS

Restos cladocero sp

Cypris sp

Ciclocypris sp

Ostracodo
Candona sp

Restos ostracodo sp

Indeterminado Restos microcrustaceo sp

Euglyph
PROTOZOO Sarcodino IEYP1a 5p

Difflugia sp

Partes de insectos

INSECTA Hemipteros -
Partes coleoptero sp

PECES HUEVOS DE PEZ
OTROS MONI

Fuente : los autores

Contribucion de los jagiieyes a la abundancia zooplanctoni-
ca

En el analisis de la abundancia de cada uno de los jagleyes,
se observa en la Figura 23 que los jaglieyes R6 y R9 presentan
la mayor densidad con el 36 %, le sigue el jagiiey R10 con el
21 %; mientras que el jagliey control R2 presenta la densidad

mas baja con el 7 %.
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Figura 23. Contribucion de los jagiieyes a la abundancia
zooplanctonica encontrada en los contenidos
estomacales del bocachico

Densidad de géneros del zooplancton encontrados en los
estomagos de bocachico de cada jagiiey

En el jagliey R6 la mayor densidad la presentaron los géneros
Anauropsis sp con 46 ind, Copepodo sp con 16 ind, Rotifero sp
con 15 ind; en menor densidad se presentaron Crustdceos sp
con 4 ind y Ciclocypris sp con 2 ind (Figura 24). En el jagtiey
R9 los géneros Anauropsis sp con 15 ind, Difflugia sp con 6 ind
fueron los que reflejaron una mayor densidad; mientras que
Cladocero sp con 3 ind y Asplanopus sp con 2 ind presentaron
las menores densidades; los restos de insectos también fueron
muy significativos en las densidades de este jagliey (Figura 25).
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Figura 24. Densidad de géneros de zooplancton en los
contenidos estomacales de los bocachicos del jagiiey R6
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Figura 25. Densidad de géneros de zooplancton en los
contenidos estomacales de los bocachicos del jagiiey R9

En cuanto a las densidades de los géneros de zooplancton en-
contradas en el jagliey R10 se observa que los Ostracodos sp con
10 individuos obtuvieron el mayor valor seguidos de Rotifero sp
con 9 ind; mientras que Cladocero sp con 2 ind y Brachionus
patulus con 1 ind ocuparon las menores densidades (Figura 26).
En el jagtiey control R2, predominaron las partes de insectos y
el género Anauropsis sp con 6 ind; asi mismo los Cladoceros sp
y el género Brachionus patulus con 1 ind fueron los de menores
valores (Figura 27).
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Figura 26. Densidad de géneros de zooplancton en los
contenidos estomacales de los bocachicos del jagiiey R10
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Figura 27. Densidad de géneros de zooplancton en los
contenidos estomacales de los bocachicos del jagiiey R2

Composicion y abundancia de los organismos del fitoplanc-
ton presentes en las bandas de perifiton

En las observaciones realizadas en las bandas de perifiton se
encontré que el grupo Cyanophytas tuvo mayor presencia en to-
dos los jaglieyes, seguidas de las Chlorophytas, Euglenophytas
y Bacillariophytas. El tratamiento R9 present6 la mayor densi-
dad (Figura 28).
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Figura 28. Abundancia fitoplancténica en perifiton
durante el cultivo de bocachico

0

El tratamiento R6 present6é las mayores densidades del grupo
Cyanophytas en el mes de septiembre (183 cel/ml) (Figura 29),
al igual que las Chlorophytas y las Euglenophytas.
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Figura 29. Variacion mensual fitoplancténica
en perifiton en el tratamiento R6

El tratamiento R9 arrojé densidades de los grupos taxonémicos
muy constantes a lo largo de los meses, observandose que en
septiembre las Cyanophytas fueron mas abundantes 157 cel/ml
(Figura 30), seguidas del mes de mayo con 104 cel/ml. Las
Chlorophytas estan presentes en todos los meses, pero en me-
nor densidad, mostrando en el mes de septiembre su mayor
valor 80 cel/ml.
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Figura 30. Variacion mensual fitoplanctonica
en perifiton en el tratamiento R9
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El grupo Cyanophytas estuvo presente en el tratamiento R10 en
todos los meses de muestreo, estando en los meses de agosto
y septiembre en mayor abundancia con 96 y 98 cel/ml (Figura
31). Los otros grupos que hicieron presencia en menor densidad
fueron las Chlorophytas y Euglenophytas.

200 A

180 -

160 -
T 140 - B CYANOPHYTAS
?.;} 120 - B CHLOROPHYTAS
T 100 1 ® EUGLENOPHYTA
2 80 - m BACILLARIOPHYTA
§ 60 - B PYRROPYTA

a0 - = XANTOPYTA

20 -

0 -

Abr May Jun Jul Agos  Sept

Figura 31. Variacion mensual fitoplancténica
en perifiton en el tratamiento R10

El jagtiey control R2 obtuvo muy poca presencia de grupos en
los meses de muestreo, presentandose solo las Cyanophytas,
Chlorophytas, Euglenophytas y Bacillariophytas en los meses
de agosto (165 cel/ml) y septiembre (150 cel/ml) (Figura 32).
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Figura 32. Variaciéon mensual fitoplancténica
perifiton en el tratamiento R2

Comparacion de los organismos planctonicos presentes en
las bandas de perifiton, contenidos estomacales y analisis
de agua de los jagiieyes

En la recoleccion de las bandas de perifiton se observo a lo largo
de los meses que en los jaglieyes R6 y R9 siempre habia mayor
fijacion de los organismos, mientras que las bandas que salian

del jagtiey R2 estaban muy limpias de organismos.

Al realizar una comparacioén con los organismos plancténicos
observados en las tres variables analizadas (perifiton, estoma-
gos y agua) se ve la presencia o ausencia de determinados gé-
neros en los jaglieyes (Tablas 3 y 4), siendo mas coincidentes
los organismos encontrados en el perifiton con el estomago. En
algunos casos se observé la presencia de organismos en el agua
que no se presentaron en los contenidos estomacales o lo con-
trario.
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Tabla 3. Presencia y ausencia de los géneros de fitoplancton pre-
sentes en las tres variables analizadas

Cyanophytas Perifiton Estomagos Agua
Géneros R6 |R9 |[R10 [R2 [R6 [R9 |R10 |R2 |R6 |R9 |R10 | R2
Microcistis sp

Chrococcus sp

Merismopedia glauca

Aphanocapsa sp

Spirulina sp

Oscillatoria sp

Lynbya sp
Anabaena sp

Anabaenopsis sp

Rivularia sp

Anacystis sp

Coelosphaerium sp

Raphydiopsis med ¥

Gomphosphaeria sp

Phormidium sp
Calothrix sp
Cylindroespermosis sp

Pleurocapsa sp

Clorophytas Perifiton Estomagos Agua
Géneros R6 |R9 | R10 |[R2 |R6 | R9 | R10 | R2 | R6 | R9 | R10 | R2
Chlorella sp

Oocystis sp
Chodatella sp
Treubaria sp

Ankistrodesmus sp

Kircneriella sp

Monorapidium sp

Dictyisphaerium sp

Tetraedron sp

Pediastrum sp

Scenedesmus sp
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Staurastrum sp

Staurodesmus sp

Crucigenia sp

Chlamidomona sp

Coelastrum sp

Closterium sp

Pandorina sp

Volvox sp

Cosmarium sp

Sphaerocystis sp

Eudorina sp

Planctonema sp

Spirogira sp

Elakantotrix sp

Oedogonium sp

Botricoccus sp

Fuente : Los autores

Tabla 4. Presencia y ausencia de los géneros de zooplancton pre-
sentes en las tres variables analizadas

Zooplancton Agua Cont Estomacal Perifiton
Género R6 [R9 |R10 |{R2 [R6 |R9 |R10 |R2 [R6 |R9 [R10 |R2

Brachionus
budapetensis

Keratella sp

Keratella
tropica tropica

Aneuropsis spp

Beauchampiella sp

Trichocerca pusila

Testudinella patina

Conochilus sp

Rotifero sp!

Ciclociprido sp

Copepodo sp
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Cladocero sp

Ostracodos

Euglipha sp

Difflugia sp

Huevos de peces

Partes de insectos

Coleoptero

Fuente : Los autores

Analisis de varianza de las densidades y riquezas de los gé-
neros del fitoplancton encontrado en los estomagos del bo-
cachico a traves del espacio y tiempo

Los resultados de las densidades totales de los géneros del fito-
plancton a través de los cuatro jaglieyes revelan que no existie-
236 = 1.92); (p= 0,2251) entre los
jagueyes, lograndose observar esto en la comparacion de medias

ron diferencias significativas (F

(Figura 33), sin embargo se puede notar un ligero aumento de
la densidad del jagtiey R9 con respecto a los jagtiieyes R2 y R10.
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Figura 33. Comparacion de medias de las densidades (cel/ml)
del fitoplancton entre los cuatro jagiieyes

El analisis estadistico de la riqueza de géneros a través de
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las zonas revel6 que no existieron diferencias significativas
(F5 56 = 0,68); (p= 0,5701) entre los cuatro jagtieyes R6, R9, R10
y R2, confirmando esto con la prueba de rango multiple y obser-
vandose en la comparacion de medias (Figura 34).
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Figura 34. Comparacion de medias de la riqueza
de los géneros del fitoplancton presentes en el contenido
estomacal de los bocachicos entre los cuatro jagiieyes

La varianza para la distribucién temporal mostré que no exis-
tieron diferencias significativas (F7,24 = 2,13); (p= 0,0796) entre
los meses de muestreo y las densidades, sin embargo se observa
en la comparacion de medias (Figura 35), un ligero incremento
de la densidad en los meses de febrero-abril, febrero-julio y fe-
brero-agosto.
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Figura 35. Comparacion de medias de las densidades (cel/ml)
del fitoplancton encontrado a lo largo de los cuatro jagiieyes

La varianza para la distribucion temporal entre el nimero de
géneros del fitoplancton con los meses muestreados mostro que
si existieron diferencias estadisticamente significativas (F7,24
= 6,67); (p= 0,00002), notandose en la comparacion de medias
(Figura 36) un aumento del numero de géneros en el mes de
febrero contra todos los meses de muestreo y el mes de marzo
contra junio, julio y agosto.
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Figura 36. Comparacion de medias de la riqueza
del fitoplancton encontrada a lo largo de los meses de
muestreo entre los cuatro jagiieyes

La densidad zooplancténica refleja a través del analisis de va-
rianza diferencias significativas (F3,36 = 2,97) (p= 0,0447) entre
los jagtieyes R6-R10 y R6-R2, lo cual se confirma con la prueba
de rangos multiples y en la grafica de comparacion de medias,
donde también se puede observar una diferencia a aumentar
entre el jagiiey R9 con respecto al R2 (Figura 37).
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Figura 37. Comparacion de medias de la densidad
zooplanctonica encontrada en los contenidos estomacales
en los cuatro jagiieyes
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El nimero de géneros de zooplancton hallados en los conte-
nidos estomacales del bocachico muestra de acuerdo con los
analisis de varianza con un 95 % de confianza, que si existen
diferencias estadisticamente significativas (F3,36 = 2,88); (p=
0,00490) entre los jagliieyes R6 y R2 y a la vez se observa en la
comparacion de medias (Figura 38) una clara diferencia entre el

jaguey R9 y R2.
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Figura 38. Comparacion de medias de la riqueza zooplanctéonica
encontrada en los contenidos estomacales en los cuatro jagiieyes

DISCUSION

Las preferencias alimentarias del bocachico durante los ocho
meses de muestreo estuvieron constituidas basicamente por
dos categorias: Componente vegetal: fitoplancton, Componente
animal: zooplancton; adicionalmente se encontraron restos ve-
getales principalmente fibras vegetales provenientes de plantas
acuaticas comunes es su habitat y que estan alrededor de los
jaglieyes taruya (Eichornia sp), majate (Utricuaria foliosa), tripa
de pollo (Jusiaea sp), jacinto de agua (Eichornia crassipes), lo
que supone un ingreso de tipo accidental, pero que por la ca-
pacidad digestiva de los peces puede contribuir a mejorar sus
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rendimientos en el sistema; igualmente sucede con material de
restos de animales no plancténicos que se encontraron en los
estomagos, como los restos de insectos, aunque no existe la
certeza que este material haya ingresado cuando aun los insec-
tos estaban vivos, porque estos pueden ser restos de animales
muertos que se precipitan sobre el perifiton y de alli accidental-
mente son ingeridos por los peces.

Una categoria que se definio en esta investiagcion para facilitar
la contabilidad del material corresponde al material organico e
inorganico que no puede ser identificado (MOINI): en esta ca-
tegoria se incluyen componentes minerales como los cristales
de cuarzo, restos de insectos no identificados, caparazones de
microcrustaceos, frustulas de diatomeas. También se encon-
traron en cantidades considerables restos de materia organica
(detritus) y de materia inorganica que se puede encontrar en
el agua; hubo presencia de huevos de pez y algunos hongos en
el estobmago y en las bandas de perifiton. Este material donde
se presentan varios componentes inorganicos no alimenticios,
material que puede ingresar accidentalmente pero que enrique-
ce la dieta de los peces en el jagley, lo que mejor indica es su
capacidad digestiva y que esta aprovechando la oferta del sis-
tema, en la medida en que la mayor parte de material organico
representa restos de comida digerida por pez.

Al evaluar los contenidos estomacales y por ende, la dieta del
pez, que esta principalmente constituida por fitoplancton, zoo-
plancton, raices de plantas acuaticas y detritus, y considerando
ademas la constitucion anatéomica del tracto digestivo, se puede
decir que se confirma que el bocachico es un pez de tipo filtra-
dor y herbivoro.

El bocachico (Prochilodus magdalenae) obtiene su alimento ras-
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pando las superficies de los diferentes sustratos. La forma de la
cavidad bucal facilita un contacto directo con el fondo y permite
la succion de finas particulas y detritus.

Se considera que el bocachico es una especie detritivora que
aprovecha una fuente casi ilimitada de alimento, esto implica
que la competencia interespecifica puede ser considerada como
minima (Valderrama et al., 1993).

Caicedo, Wills y Pérez (2002) observaron en cultivos de juveni-
les de bocachico un mayor consumo de alimento suplementario
por encima de la producciéon primaria del estanque, en cambio
la presencia de zooplancton fue poco representativa. En esta
investigacion el grupo de las Cloroficeas fue el mas represen-
tativo en las muestras de agua, sin embargo en los conteni-
dos estomacales (13 %) se registré una baja densidad de este
item; mientras que las Cyanophytas (33 %) y Bacillariophytas
(27 %) fueron las mas consumidas por el bocachico en los cua-
tro jaglieyes. Asi mismo se observd una mayor coincidencia de
los grupos fitoplanctonicos del estémago con relacion a los en-
contrados en las bandas de perifiton. En cuanto a zooplancton
hubo mas coincidencia entre lo encontrado en el agua, en los
contenidos estomacales y en las bandas de perifiton. Destacan-
dose el grupo de los Rotiferos como el mas predominante para
las tres variables.

El género Navicula sp que presenté mayor dominio (897 cel/ml)
es coincidente con el registro obtenido para Prochilodus mag-
dalenae (Roman-Valencia,1993a);e Ichthyoelephas longirostris
(Roman-Valencia,1993b); este género se ubica dentro de las al-
gas epipélicas y epilitica. Segun Hynes (1972) se relaciona con
el tipo de sustrato de los jaglieyes muestreados (troncos, fango,
bandas plasticas, plantas y raices).
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La igualdad de sustratos en este caso el de bandas de fijacion
de perifiton en los cuatro jaglieyes, determiné los items alimen-
ticios, los cuales presentaron entre si los mismos géneros con
diferencia en abundancia entre jaglieyes. El jagtiey R9 fue el
que registré mayor densidad.

La disminucion en la ingesta de alimento en algunos meses
pudo deberse a la coincidencia con la época reproductiva, al
iniciar el proceso de maduracion gonadal disminuye el estado fi-
siolégico de la especie y cuando el Indice Gonadosomatico (RGS)
se encuentra mas alto y cae abruptamente, se efecttia el desove
de la especie.

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta con relaciéon
a los resultados que se pudieron obtener en los analisis de con-
tenido estomacal es que la selectividad es un comportamiento
que determina la escogencia del alimento mas apropiado para
las necesidades del pez (Zavala-Camin, 1996). La presencia de
determinado tipo de alimento en los estomagos no significa, ne-
cesariamente, que se trate de su alimento preferido, teniendo en
cuenta que puede ser ingerido solamente por estar disponible;
siendo posible que el alimento preferido pueda estar ausente,
poco frecuente o dificil de capturar (Nakamura, 1962; Werner &
Hall, 1974; O’Brien et al., 1976; Vinyard, 1980).

La relacion que se establece entre el crecimiento y la densidad
del fitoplancton en los jaglieyes, permite observar que la ofer-
ta del medio como reaccion al abonamiento, es constante a lo
largo de todo el tiempo de trabajo, asi como el aprovechamiento
que hace de este el bocachico estabulado, como lo evidencia la
presencia de fitoplancton tanto en el medio (oferta), como en los
estomagos.
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La abundancia de fitoplancton en los diferentes jaglieyes parece
indicar que el comportamiento fue de acuerdo con lo esperado,
pues la experiencia en esta finca indicaba que las densidades
optimas deberian estar ubicadas alrededor de los 15.000 cel/ml
y, en este caso para el R9, esta variable no super6 los 20.000
cel/ml, excepto en el mes de septiembre, cuando se presentaron
los mayores incrementos en tallay peso (4,8 cmy 129,6 gr). Adi-
cionalmente, se puede afirmar que aunque no fue demasiado
alta la oferta en el medio, la presencia fue constante a lo largo

de todo el tiempo de cultivo.

En cuanto a consumo de fitoplancton en el jagliey R9, que se
refleja en el estudio de contenido estomacal, parece indicar que
hay un buen aprovechamiento de la oferta del medio, ya que en
los estomagos se encuentran todos los grupos identificados en
el medio, principalmente de Cyanophytas y Euglenophytas.

CONCLUSIONES

El analisis de los resultados no permite precisar que los peces
que se introdujeron en los jaglieyes presentan una dieta por se-
lecciéon no inducida, que no es diferente a la que se reporta en la
literatura para los ejemplares capturados en el medio natural.

Se confirma que los peces confinados en los jaglieyes tienen una
dieta que coincide con los habitos de alimentacion de una espe-
cie litotréfica, con captura de alimentos por filtracion y donde
el fitoplancton y material vegetal donde se desarrolla y fija el
perifiton son el principal componente nutricional, posiblemen-
te como lo presentan en la literatura el detritus acompanante
se convierte en suplemento esencial, en este trabajo se aporta
una descripcion del material zooplanctéonico que se incorpora
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por accion de la ingestion del perifiton, donde posiblemente los
ejemplares de zooplancton se adhieren, filtran su alimento o
quedan atrapados en las estructuras filamentosas.

El componente animal del perifiton, también llamado perizoos
por algunos autores de la limnologia, es un material del cual
aun no existe suficiente literatura para comparar, pero que por
los datos sobre su constitucién nutricional, son considerados
un suplemento en la dieta de los peces litotroficos que garanti-
zan una mayor viabilidad y supervivencia de quienes los ingie-
ren.

La descripcion del componente estomacal de los ejemplares pro-
veniente de los jaglieyes, muestra que se cumplié con uno de los
objetivos del proyecto, que consistia en lograr el engorde de los
peces con una dieta natural, que el tratamiento consistia en un
enriquecimiento del sistema para proveer una oferta suficiente
y eficiente para la productividad piscicola, y que esta se lograra
en un periodo de tiempo que coincidiera con las necesidades

financieras y administrativas de un sistema de produccion.

El analisis sobre la composicion del componente fitoplancténico
muestra que no es factible definir un determinante estadisti-
co con niveles de confianza, que permita discriminar sobre el
efecto de un determinado grupo o taxon, sin embargo, los datos
generalizados sobre composicion muestran que los taxones con
mayor digestibilidad se presentaron porcentualmente con ma-
yores valores en los jaglieyes donde se dan los mejores resulta-
dos en la produccion piscicola.

Es importante anotar en relacion a la dieta, el papel que juega
el suplemento animal en términos de nutrientes esenciales y
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en la oferta de proteina que estos proveen a los peces que los

consumen.

En términos generales y de acuerdo a los resultados obtenidos
en la produccion piscicola en los sistemas semiartificiales (ja-
gliey) con suplementos de fertilizacion con boniga, muestran
que el tratamiento en el jagliey R9 cumpli6 eficientemente con
los requerimientos. Que para lograr mejores resultados en tiem-
po de las tallas o los pesos de los ejemplares se recomienda am-
pliar la oferta de superficies de alimentacion de los ejemplares.
Esta recomendacion consiste en ampliar mayores superficies de
fijacion del perifiton y por ende, una mas abundante oferta nu-
tricional, en la medida en que desde el punto de vista de variabi-
lidad de oferta dietaria (taxas fitoplancton, taxas de zooplancton
y otros componentes acompanantes) el sistema muestra una
gran eficiencia.

Es importante anotar que los tratamientos de fertilizacién no
interfirieron con los niveles de luz que se requerian para lograr
una buena fijacion de perifiton en las bandas experimentales,
que los niveles de oxigeno en la columna de agua no represen-
taron un obstaculo para que los peces alcanzaran el fondo y las
areas donde se fija el perifiton.

Desde el punto de vista de la prevencion de generar rutas de
infestacion como vectores de enfermedades, se puede resaltar
que no se encontraron ejemplares de peligrosidad sanitaria y
de salud publica en el material obtenido del perifiton ni en los
estomagos de los peces, las cepas toxicas de la cianofitas no se
hicieron evidentes en el sistema y no se detectaron dafos en la
superficie exterior de los peces ni en las vias digestivas que evi-

denciaran un trastorno por patoégenos.
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RESUMEN

La evaluacion econémica del cultivo de bocachico en la Pisci-
cultura La Metra, se enmarca dentro de la ejecucion del proyec-
to de investigacion “Validacion técnica del cultivo de bocachico
(Prochilodus Magdalenae) a partir del manejo de la productivi-
dad natural de jaglieyes en zonas rurales del departamento del
Atlantico, con fines de incrementar la rentabilidad en las unida-
des productivas agropecuarias-piscicolas”, cuyas instalaciones
se encuentran ubicadas en la Finca San Felipe, municipio de
Juan de Acosta en el departamento del Atlantico.

Para la realizacion de esta evaluacion econémica, se tomé como
base teorica el sistema de costeo por actividades, ampliamente
conocido como ABC. El proyecto de investigacion disenié un sis-
tema productivo compuesto por cuatro jaglieyes con diferentes
tratamientos, para determinar cual registraba los mejores re-
sultados desde el punto de vista técnico y econémico. Los cri-
terios de evaluacion que se tuvieron en cuenta fueron el Valor
Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), comple-
mentado con el analisis de sensibilidad tomando el precio como
variable de control.

La evaluacion economica se realizo en dos momentos, el prime-
ro para comparar los resultados obtenidos en cada uno de los
cuatro jagueyes y determinar cual aporta los mejores indicado-
res en relacion con la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor
Presente Neto (VPN) en un horizonte de un ano. En un segundo
momento se analiza en un horizonte de cinco anos, teniendo en

cuenta varios perfiles de productores piscicolas.

INTRODUCCION
Una de las debilidades mas notorias y que impactan en ma-
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yor grado la competitividad del sector agropecuario es la escasa
gestion empresarial que se les aplica a las actividades produc-
tivas. Dentro del sector agropecuario hay una actividad econo-
mica que ha registrado un significativo crecimiento como es el

caso de la acuicultura.

La produccion de pescado en el mundo para el afio 2000 fue de
131 millones de toneladas, de las cuales 97 millones (74 %) se
utilizaron para el consumo humano. Actualmente las dos terce-
ras partes del suministro para el consumo humano se derivan
de la pesca marina y continental, mientras el tercio restante lo
provee la acuicultura, que este mismo ano registré una produc-
cion de 45,7 millones de toneladas, con un valor de US $ 56.500

millones (Ministerio de Agricultura, 2004).

La produccion de la acuicultura en Colombia registrada por el
Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA) en el afio 1992
fue de 20.902 toneladas y para el 2002 de 44.064 toneladas,
mostrando un incremento de 52,5 % en los ultimos 10 anos.
En este mismo periodo, la produccion de tilapia se incrementoé
de 11.050 toneladas a 15.223 toneladas, lo que representa un

incremento de 27,4 %.

Las especies que se cultivan en mayor medida en Colombia son
la Tilapia Roja (Oreochromis sp), seguida por la Cachama (Pia-
ractus brachypcmus) y la Trucha (Oncorhynchus mykiss). Sin
embargo, el bocachico (Prochilodus magdalenae) es una especie
que no habia registrado resultados positivos para los métodos
de cultivo en cuerpos de agua artificial por lo que era conside-
rado una especie no apta para cultivo. Al tratarse de una es-
pecie que habita en el medio natural como ciénagas, lagunas y
rios tiene unos habitos alimenticios particulares asociados a los
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aspectos migratorios de sus periodos de reproduccion cuando
salen de las ciénagas subiendo hasta las partes altas de los rios,
donde desovan dando inicio a su ciclo reproductivo.

Con el objetivo de responder al interrogante sobre cuales son las
preferencias alimenticias del bocachico, se formuld y ejecuté un
proyecto de investigacion en el marco de una alianza Universi-
dad-Empresa-Estado, con el liderazgo de la Universidad Simén
Bolivar como ejecutora del proyecto, la Universidad del Atlanti-
co como aliada en la investigacion, el Estado representado por
el SENA como entidad cofinanciadora y la Piscicultura La Metra
como empresa beneficiaria.

El alcance del proyecto de investigacion fue la validacion técni-
ca del cultivo, complementado con una evaluacion econémica
que permitiera aportar cifras sobre la rentabilidad del cultivo en
las condiciones donde se realiz6 el proyecto. Lo anterior con el
fin de proporcionar a los potenciales productores de bocachico
un paquete tecnologico completo desde el componente técnico
y el componente econémico y financiero con indicadores am-
pliamente aceptados como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el
Valor Presente Neto (VPN).

Por 1ltimo, como resultado de la evaluacion econémica se cal-
cularon los indicadores de VPN y TIR para diferentes tipos de
productores, dependiendo si estos debian construir los jagtieyes
o por el contrario, si tenian la opcion de arrendarlos para la
actividad productiva. De igual manera, se realizé un analisis de
sensibilidad para determinar la influencia de la variacion de los
precios en los resultados econémicos de la actividad. Los resul-
tados de la validaciéon técnica y economica del cultivo de boca-
chico en el marco de este proyecto de investigacion, se consti-
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tuyen en una posibilidad real de incrementar la productividad
de las unidades agropecuarias en el departamento del Atlantico.

METODOLOGIA

La realizacion del Estudio de Evaluacion Econémica del Cultivo
de Bocachico en Jagtieyes, partié desde la revision del estado del
arte en lo relacionado con las publicaciones sobre evaluacion
de los componentes econémicos y financieros de otras especies
piscicolas como tilapia, cachama, entre otras. En esa busque-
da de informacion, se encontré el trabajo realizado por Luis F.
Alvarez, denominado Evaluacién Econdémica de la Piscicultura en
Loreto: Estudio de casos, el cual fue realizado en la Republica
del Peru.

En Colombia y otros paises de la region no se han publicado es-
tudios sobre la evaluacion del cultivo de bocachico, lo cual tiene
una explicacion en los multiples fracasos que se habian regis-
trado en las investigaciones e intentos por cultivar esta especie

en ambientes artificiales.

En vista de la escasa informacion existente sobre la evaluacion
econdémica del bocachico, se planifico la investigacion definien-
do una metodologia que comprendio6 la ejecucion de tres etapas

estrechamente relacionadas:

Etapa 1

Consistio en un estudio de situaciéon de mercado, en la cual
se revisO y analiz6 el comportamiento de la oferta y precios del
bocachico en Colombia, especificamente en los mercados de las
principales ciudades de la region Caribe: Barranquilla, Santa

Marta, Cartagena, Sincelejo y Monteria.
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Etapa 2

Comprendio la realizacion de un estudio de los costos del cul-
tivo, para lo cual fue necesario definir el sistema de costos que
se emplearia, de acuerdo con las caracteristicas del sistema de
produccion de bocachico en jaglieyes. Se definieron los proce-
sos y actividades, asi como la cuantificacion de los recursos que
demandaron cada una de ellas.

Etapa 3

La tercera y ulltima etapa fue la evaluacion econémica mediante
un analisis de la rentabilidad a partir del analisis de las princi-
pales variables como el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Inter-
na de Retorno (TIR) y la definicion del Punto de Equilibrio para
un sistema de produccion compuesto por cuatro jagiieyes.

El proyecto de investigacion que origina este estudio se realizo
en la Piscicultura La Metra, ubicada en la Finca San Felipe en
el municipio de Juan de Acosta, departamento del Atlantico. En
los antecedentes analizados para la formulacion y ejecucion del
proyecto, se establecio la existencia de una gran brecha tecno-
logica en cuanto al cultivo de bocachico, puesto que las expe-
riencias que se habian registrado anteriormente en el ambito
nacional no tuvieron resultados satisfactorios en los aspectos
técnicos y economicos.

La investigacion se diseno para evaluar el comportamiento del
bocachico en jagleyes, con cuatro tratamientos distintos va-
riando el porcentaje de fertilizacion del jagliey de acuerdo con
la biomasa calculada a través de las biometrias realizadas, para
evaluar el comportamiento del bocachico registrando los valo-
res de peso (gr) y talla (cm). El fertilizante utilizado se elaboro a

partir de la bovinaza recogida en los establos, que luego de un
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proceso de secado y tamizacion se preparaba para esparcirla
en los jaglieyes de acuerdo con el porcentaje establecido en la
investigacion.

Para la realizacion de la evaluacion econdmica, se registro la
informacion de ingresos, costos y gastos con el fin de conso-
lidarlos en un flujo de caja para un horizonte de un afno que
permita definir los resultados en lo econémico de cada uno de
los tratamientos y determinar el método mas favorable desde el
punto de vista técnico, economico y financiero. Una vez se de-
terminé el método de cultivo de bocachico que aporta los mejo-
res indicadores, se simulé un sistema de produccion compuesto
por cuatro jagliieyes con las mismas caracteristicas del jagliey
exitoso, para evaluar econdémicamente el sistema en un hori-
zonte de cinco anos.

Sistema de costos utilizado

La fundamentacion teorica del analisis de costos, se sustento en
el costeo por actividades o costeo ABC. El sistema de costeo ABC
utiliza multiples percutores de costo para predecir y asignar los
costos a los productos y/o servicios, identificando las distintas
actividades realizadas por una organizacion y en la medida de
qué tanto hacen uso los productos de esas actividades. El méto-
do de cultivo de bocachico en jaglieyes esta compuesto por tres
procesos completamente definidos como son:

Proceso de pre-cria

La finalidad de este proceso consistio en el levante de los alevi-
nos hasta un peso promedio de 9 gramos en un periodo de 90
dias. Estos alevinos fueron adquiridos en la Estacion Piscicola
de Repelon en el departamento del Atlantico con tallas de 1,5 a

3 cm y peso promedio de 3 gramos.
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El proceso de pre-cria requiri6 de la realizacion de actividades de
preparacion del jagliey, tales como vaciado, limpieza, encalado,
llenado, hasta la elaboracion del enmallado para la proteccion
de los alevinos de la accién de aves depredadoras, presentes en

el ambiente natural de estos cuerpos de agua.

Proceso de engorde

Comenzo con el traslado de los alevinos desde el jagliey de pre-
cria hasta los jaglieyes de producciéon para dar inicio al ciclo de
levante y engorde. Un componente innovador en este proceso es
la sustitucion de alimento concentrado como insumo para el en-
gorde de los peces, empleando un fertilizante natural elaborado
a base de bovinaza o estiércol de ganado como un estimulador
de la produccion natural de fitoplancton y zooplancton, los cua-

les son las principales fuentes de alimento para el bocachico.

Proceso de cosecha

Es el proceso final del cultivo y se realiza entre los meses 10 y
12, previo a la realizacion de los analisis del crecimiento en talla
y peso a fin de tomar la decision de iniciar la cosecha con re-
sultados confiables de que los peces se encuentran en una talla
comercial, que produzca resultados positivos para la empresa

que realice la actividad productiva.

Cada uno de estos procesos tiene implicitas unas actividades
que demandan recursos asumidos como costos de produccion.
Para efectos de realizar una evaluacion acorde con la actividad
productiva se determinaron las actividades que demandan re-
cursos adicionales y a su vez se establecieron las actividades co-
munes y que realizan con frecuencia para que fueran asumidas

como un costo fijo, mediante la contratacion de un operario de
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tiempo parcial (50 %) que se encargd del seguimiento y control
del cultivo.

DESARROLLO

Estudio de situacion de mercado del bocachico

La piscicultura en Colombia ha mantenido una tendencia de
crecimiento sostenido, sustentado en la disminucion progresiva
de las capturas de especies nativas de las cuencas como el caso
de bocachico, bagre, entre otros. Esta situacién ha generado el
dinamismo de la acuicultura para suministrar una de las fuen-
tes de proteina animal que utiliza el ser humano, que para el
ano 2025 se proyecta una demanda de 55 millones de toneladas
(Alvarez, 2008) de pescados y mariscos adicionales, para cubrir

los requerimientos de la poblacion creciente.

En el estudio de La Piscicultura en Colombia, realizado por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a través de la Di-
reccion de Cadenas Productivas con la coordinacion de cade-
nas acuicolas y pesca, se muestra la evolucion historica de la
produccion acuicola desde el afnio 1985 hasta el 2006. En el
consolidado de todas las especies piscicolas se observa un cre-
cimiento anual promedio de 23,31 %, pasando de 450 toneladas
en 1985 a 45.191 toneladas en el ano 2006, que es el de mayor
produccion en el horizonte de tiempo analizado (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2007).

En la Figura 1 se muestra el comportamiento de la produccién
acuicola nacional. Por otra parte, en la Figura 2 se observa el
crecimiento por cada especie cultivada, que en el caso del bo-
cachico registra el crecimiento anual de 85,32 % siendo el de

mayor tasa; sin embargo, analizando las cifras se concluye que
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su produccion estuvo estancada desde el afio 1985 hasta 1998,

a tal punto de ser imperceptible en los registros. El bocachi-

co desde el ano 1999 empez6 a tener una escasa participacion

en la produccion nacional hasta llegar a 2.000 toneladas en el

2006.
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Figura 1. Producci6én nacional acuicola 1985-2006
Fuente: Ministerio de Agricultura

La oferta piscicola en Colombia esta liderada por las especies

tilapia que ha tenido un crecimiento del 29,43 % y produccion

de 28.000 toneladas aproximadamente, para el ano 2006. Si-

guen en su orden la cachama con una produccion cercana a

las 11.000 toneladas en 2006 y tasa de crecimiento anual del
25,24 %; la trucha con 2.500 toneladas y una tasa de creci-
miento de 12,83 % (Figura 2).
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Figura 2. Produccion nacional acuicola por especie
Fuente: Ministerio de Agricultura

Composicion de la oferta nacional

La oferta de pescado de la acuicultura nacional es liderada por
la tilapia, la cachama y la trucha. De acuerdo con el estudio del
Ministerio de Agricultura, se observan cambios significativos
en la composicion de la oferta de pescado desde el ano 1985,
cuando la trucha era la especie de mayor cultivo con un 66,67
%. Para el ano 1990, la tilapia pas6 a ocupar el primer lugar en
especies cultivadas con un 46,36 %, desplazando a la trucha al
segundo lugar con un 27,27 %.

La tilapia se ha mantenido como la especie de mayor cultivo au-
mentando su participacion hasta llegar a representar un 64,57 %
de la oferta nacional de acuicultura en el 2006. En la Figura 3
se presenta un panorama de la oferta acuicola nacional.

La produccién de bocachico en estanques o ambientes de con-
finamiento comenz6 a tener una representatividad en la pro-
duccion acuicola a partir del afio 2001, cuando particip6 con el
8,38 % de la oferta piscicola, disminuyendo a un 5,88 % en el
ano 2006.
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Volumenes de producto comercializado en el mercado local
El bocachico es la especie mas emblematica de la Region Caribe
y principalmente en las cuencas de los rios Magdalena, Cauca,
Sinu y San Jorge.

Esta especie goza de una especial preferencia por parte de los
consumidores y hace parte de la dieta de los habitantes de esta
region; en la actualidad el bocachico es considerado un produc-
to exquisito y de alto costo, debido a la disminucion significativa
de las capturas en las cuencas de los rios, asociada a factores
como la pesca indiscriminada y sin control, a la contaminacion
de sus habitat, la construccion de terraplenes en planos inun-

165



Evaluacién Economica del Cultivo de Bocachico en Jagiieyes

dables para su desecacion y a proyectos de infraestructura de
interés nacional que impactaron ambientalmente las cuencas
de los rios.

En el marco de la evaluacion economica del cultivo de bocachi-
co, se realizé6 un Estudio de Situacion de Mercado para conocer
la relacion oferta-demanda del producto y estimar su consumo
en el mercado local y regional, el cual es un indicador de éxito
para un potencial desarrollo del cultivo.

Para determinar la situacion de mercado del bocachico, se con-
sultaron fuentes de informacion primarias y secundarias como
la aplicacién de instrumentos de encuesta a los comercializa-
dores de pescado de las plazas de Barranquilla y se realizé una
completa busqueda y analisis de las estadisticas de la Corpo-
racion Colombia Internacional, que aporta cifras sobre los vo-
limenes de las capturas en las diferentes cuencas, asi como el

comportamiento de los precios.

Informacion fuentes secundarias

La informacion relacionada con el volumen de capturas y la ofer-
ta de bocachico en las principales cuencas, se obtuvo del Sis-
tema de Informacion de Pesca y Acuicultura de la Corporacion
Colombia Internacional (CCI). La informacion sobre volimenes
de capturas y produccion acuicola se publica mediante boleti-
nes mensuales que incluyen la pesca maritima en los litorales
Caribe y Pacifico con datos de la pesca artesanal e industrial
para especies como robalo, jurel, pargo, entre otras. De igual
manera, se presentan en ese boletin los volimenes de capturas
en las principales cuencas de los rios Magdalena, Atrato, Sinq,
Orinoco en especies como el bocachico, bagre rayado, mojarra
lora, entre otras.
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Las estadisticas mensuales publicadas por la CCI se analizaron
para el ano 2009 considerando solamente los datos de produc-
cion de bocachico en las principales cuencas, para tener una
vision completa del comportamiento de la oferta del producto en
el mercado nacional.

En la Tabla 1 que se presenta a continuacion, se muestra la
evolucion de las capturas de bocachico en las cuencas de los
rios Magdalena, Cauca y Sina, que son los principales surti-
dores del mercado de Barranquilla, potencial mercado de una

actividad acuicola.

Tabla 1. Produccién de bocachico en las principales cuencas
Registro de las Capturas de Bocachico Afio 2009 (Toneladas)

Cuenca | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Magdalena | 789 | 615 | 624 | 374 | 348 | 321 | 398 | 357 | 246 |230 | 148 |249
Atrato 197 | 131 | 545 [280 |66 |45 |39 |55 |34 |87 (8 |90
Sina 1 02109 |18 42 |51 {37 |37 (38 |22 |16 |06
Total 987 | 747 | 1170 | 656 | 418 | 371 | 441 | 416 | 284 | 319 | 234 |340

Fuente: Sistema de Informacién de Pesca y Acuicultura

De acuerdo con la Figura 4, se observa que los meses de mayor
oferta del producto son en su orden, marzo con 1.170 tonela-
das, enero con 987 toneladas y febrero con 747 toneladas. La
produccion total de estas cuencas en el ano 2009 fue de 6.385
toneladas.

Vale la pena destacar, que en esta informacion de la CCI no se
presentan cifras de produccion de bocachico a nivel de estan-
ques o jaglieyes, puesto que no es una actividad representativa,
teniendo en cuenta los intentos fallidos en la produccién de bo-
cachico por este medio, a tal punto de ser considerada hasta el

momento como una especie no apta para cultivo.
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Figura 4. Comportamiento de los volimenes de captura
de bocachico (t) en las cuencas de los rios Magdalena,
Atrato y Sina, afio 2009

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

Por otra parte de la produccion total en el 2009 (6.385 tone-
ladas), la cuenca del rio Magdalena particip6é con el 73,6 %,
seguida de la cuenca del rio Atrato con el 25,9 % y una infima
participacion de la cuenca del rio Sinu con el 0,5 % (Figura 5).

0,5%

M Magdalena
M Atrato

W Sinu

Figura 5. Participacion por cuenca en la oferta de bocachico
Fuente: Documento elaborado por el equipo de trabajo

Dentro de los principales sitios de origen del bocachico que llega

al mercado de la ciudad de Barranquilla se encuentran la cuen-
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ca del Magdalena especialmente Magangué, El Banco, Barran-

cabermeja y Plato, y la cuenca del Atrato principalmente Turbo.

Los puertos o sitios que suministran el bocachico en el mercado

de la ciudad de Barranquilla son los siguientes:

Cuenca del Magdalena: Magangué, El Banco, Barrancabermeja,
Plato.

Cuenca del Atrato: Turbo.

Informacion fuentes primarias

De manera complementaria se realizé también un trabajo de
campo para conocer la oferta del producto en el mercado local
de la ciudad de Barranquilla. Se aplico un instrumento de reco-
lecciéon de informaciéon con los principales comercializadores de

pescado de la conocida “Plaza del Pescado”.

El sistema de comercializacion del bocachico y en general de
otras especies de pescado, en las plazas de mercado de la ciu-
dad de Barranquilla, se maneja a través de comerciantes mayo-
ristas que a su vez distribuyen el producto a los pequenos co-
merciantes del sector. Como primera actividad se identificaron
los comerciantes mayoristas a los cuales se les aplicé el instru-
mento de recolecciéon de informacioén, disefiado por el equipo de

trabajo encargado de la evaluacion economica.
Las cantidades de bocachico que se ofrecen en el mercado de la

“Plaza del Pescado”, varian de acuerdo con la época del ano. Se

determiné el siguiente comportamiento:
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Alta produccion
En los meses de enero a marzo se comercializan en promedio
200 toneladas mensuales, provenientes de sitios como El Ban-

co, Magangué y Barrancabermeja.

Baja Produccion
En los meses de mayo, junio, julio, noviembre, diciembre, las

cantidades comercializadas bajan a 35 toneladas mensuales.

Precios
Un elemento importante para la evaluacion econdémica es el
analisis de los precios y su comportamiento durante los dife-

rentes meses del ano.

En el mercado de la ciudad de Barranquilla se comercializa el
pescado generalmente por manos. Una mano de pescado esta
compuesta por cuatro ejemplares y su precio se rige por el ta-
mano de los peces y por la cantidad de pescado que se comer-
cializa en la época, asi por ejemplo, en épocas de alta oferta de
bocachico los precios bajan y en épocas de baja oferta los pre-
cios suben. A los precios por mano de pescado se les realiza la

respectiva equivalencia a pesos por kilogramo ($/Kg).

Al igual que con los volumenes de producto en el mercado se
utilizaron dos tipos de informacion: fuentes primarias y fuentes
secundarias, con el fin de obtener una vision global de los pre-

cios.
Fuentes Primarias

En el diagnéstico del mercado que se realizo mediante la apli-

cacion de un instrumento encuesta, se indagoé con los comer-
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ciantes acerca del precio del bocachico durante el afno; es un
producto que esta directamente influenciado por la oferta y la

demanda.

De acuerdo con los datos recolectados en la encuesta, los pre-

cios se comportan de la siguiente manera (Tabla 2).

Tabla 2. Comportamiento mensual de los precios de bocachico ($)

Producto Unidad Criterio Precio Meses
Mano Alta oferta | $ 5.000 Enero, febrero, marzo
) Kg $4.000
Bocachico - -
Mano Baja oferta | $ 12.000 Junio, agosto, octubre
Kg $ 8.000 septiembre

Fuente: Los autores

Fuentes Secundarias

Para el analisis de los precios se consideré como fuente secun-
daria las publicaciones de la Corporacion Colombia Internacio-
nal (CCI), a través del Sistema de Informacién de Precios y Mer-

cados para la produccion acuicola y pesquera.

Las razones para seleccionar esta fuente de informacion se re-
fieren a la validez de la metodologia utilizada por esta institu-
cion, la orientacion exclusiva en este caso al sector acuicola y
pesquero, ademas de la periodicidad de su registro, analisis y

publicacion.

En este sistema de informacion se registran, analizan y publi-
can los precios con una frecuencia semanal en los principales
mercados de Colombia; en este estudio se consideraron los pre-
cios para las siguientes ciudades de la region Caribe: Barran-

quilla, Cartagena, Santa Marta, Sincelejo y Monteria.
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Los precios se registran teniendo en cuenta tres canales de dis-
tribucién, a saber:

* Canal mayorista.

¢ Canal minorista.

¢ Canal supermercados.

El periodo de analisis de los precios es el comprendido entre los
meses de enero y abril de 2010. De los tres canales analizados el
que tiene la informacion completa es el de mayoristas; por razo-
nes internas de logistica y metodologia de la CCI no se alcanza a
tener informacion para todos los meses en los canales minorista
y supermercados.

Canal Mayorista

El mercado del bocachico en las ciudades de estudio presenta
una dinamica dependiente de su oferta y demanda. En el mer-
cado de la ciudad de Barranquilla se observa una variacion del
44 % del precio desde el mes de enero (época de alta oferta)
hasta el mes de marzo (baja oferta). Este mercado es el que pre-
senta la mayor variacion.

Los mercados de las ciudades de Monteria y Sincelejo tuvieron
los precios mas altos, alcanzando los $11.375 (abril). El precio
mas bajo del bocachico se presenta en el mes de enero en la
denominada subienda.

Los precios que se registraron en este canal son los que se pre-
sentan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Precios del bocachico en canal mayorista

Canal Mayorista
Mercado Bocachico criollo - Precio ($/Kg)
Enero Febrero Marzo Abril

Barranquilla 6.200 6.865 8.946 8.079
Santa Marta 8.188 8.111 6.750 9.000
Sincelejo 8.844 7.938 7.370 11.375
Monteria 8.625 9.267 11.240 8.600
Cartagena 6.583 7.250 6.113 7.750

Fuente: Datos CCI

Canal Minorista

Este canal presenta precios mas elevados que el mayorista, de-
bido al aumento de los intermediarios que encarecen el produc-
to. La informacion secundaria disponible es mas completa para

los mercados de Barranquilla y Cartagena.

La variacion de los precios es moderada y de acuerdo con los
datos, Cartagena presenta una variacion del 31 % pasando de
$ 8.207 a $ 10.750.

Tabla 4. Precios del bocachico en canal minorista

Canal Minorista
Bocachico criollo - Precio ($/Kg)
Mercado
Enero Febrero Marzo Abril
Barranquilla 10.875 9.625 11.667 9.867
Santa Marta 12.000 ND 11.980 ND
Sincelejo ND ND ND ND
Monteria ND ND ND ND
Cartagena 10.750 9.315 8.207 10.146

Fuente: Datos CCI

El comportamiento de los precios en el canal minorista se regis-
traron en la Tabla 4.
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Como puede observarse, no se tiene informacion para todos los

meses del analisis, como tampoco para las ciudades.

Canal Supermercados
Los precios en este canal se comportaron segin se presenta en
la Tabla 5.

Tabla 5. Precios del bocachico en canal supermercados

Canal Supermercados
Mercado Bocachico criollo - Precio ($/Kg)
Enero Febrero Marzo Abril
Barranquilla 10.733 10.500 10.500 9.928
Santa Marta ND 11.980 11.493 10.993
Sincelejo ND ND ND ND
Monteria ND ND ND ND
Cartagena ND ND 8.990 ND

Fuente: Datos CCI

Importaciones

Un fenéomeno que ha tenido un crecimiento acelerado en Colom-
bia son las importaciones de bocachico, especialmente el prove-
niente de Argentina y que es ampliamente conocido como “Bo-
cachico Argentino”. Ante la escasez del bocachico criollo en el
mercado, los empresarios y comerciantes de pescado encontra-
ron en el bocachico argentino un producto sustituto, que ofrece
al cliente la posibilidad de consumir pescados de gran tamano,
a precios mas bajos que los del bocachico criollo.

Para determinar el valor de las importaciones de bocachico ar-
gentino, se solicité formalmente la informacion referente a sus
importaciones a la Subdireccién de Pesca y Acuicultura del Ins-
tituto Colombiano para el Desarrollo Rural (INCODER), como

entidad reguladora de la actividad de pesca en el pais.
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Las importaciones de bocachico en el ano 2010 hasta el mes
de julio fueron de 11.098 toneladas por un valor total de
US$ 8.756.980, mediante 55 licencias de importacion aproba-
das. Esta es una actividad que registra un crecimiento signifi-
cativo durante los ultimos cinco anos (Tabla 6).

Tabla 6. Importaciones de bocachico argentino en el 2010

Volumen Reportado Empresas Licencias

MES (Ton)p i, Impoftadoras Aprobadas
Enero 934,16 770.490,00 4 8
Febrero 606,00 368.400,00 3 8
Marzo 1.818,00 1.974.140,00 9 12
Abril 5.679,00 3.583.800,00 6 9
Mayo 815,00 847.750,00 3 3
Junio 574,00 540.400,00 8 11
Julio 672,00 672.000,00 4 4
Total 11.098,16 8.756.980,00 55

Fuente: INCODER

ESTUDIO DE COSTOS E INGRESOS DEL CULTIVO DE BO-
CACHICO

Caracterizacion de los jagiieyes

Para la ejecucion del proyecto de investigacion se elabor6é un
disenio experimental, que contemplé la utilizacion de cuatro
jagueyes, identificados con un codigo sencillo con las siguien-
tes caracteristicas: Los jaglieyes utilizados fueron R2, R6, R9 y
R10, los cuales tuvieron un tratamiento diferente en cuanto al
porcentaje de fertilizacion.

Jagiiey de Pre-Cria

El ciclo de produccién comenzé con un proceso de pre-cria, cu-
yos costos fueron distribuidos entre los cuatro jaglieyes. Este
proceso se realizo en un jagley preparado especialmente para
la actividad.
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El jagltiey de pre-cria tiene un area de 1.000 m? y fue acondicio-
nado previamente, comenzando con su seleccion, siguiendo con
el vaciado del agua hasta un estanque proximo y realizando una
limpieza de las malezas y otros elementos innecesarios. Poste-
riormente se realizo el encalado que consiste en la aplicacion de
cal (hidroxido de calcio) para eliminar huevos de especies de-
predadoras que pudieran colocar en riesgo la supervivencia de
los alevinos. El jagliey se acondicion6 con una malla antipajaros
para proteger a los alevinos de las aves depredadoras como el

martin pescador.

Se sembraron 22.000 alevinos que fueron adquiridos en la Es-
tacion Piscicola de Repelén en el departamento del Atlantico.
Los alevinos fueron sembrados con peso promedio de 2,5 gra-
mos y fueron llevados hasta un peso promedio de 9 gramos, con
la utilizacion de concentrado comercial llamado Mojarra 34.

Jagiieyes de Produccion

Jagiiey R2

Este fue el jagliey de control, no se le aplico fertilizacion para
poder comparar los resultados de produccion con los otros
jaglieyes que si se fertilizaron. Se le realizaron las labores de
readecuacion y limpieza, aforo, biometrias y evaluacion de pa-
rametros fisicoquimico.

Jagiiey R6

Se le aplicé un 4 % de fertilizacion con respecto a la biomasa
calculada, mensualmente se realizaron biometrias para deter-
minar el peso y talla de los peces del jagliey con el fin de estimar
el total de la biomasa existente. Se le realizaron las labores de
readecuacion y limpieza, aforo, fertilizacion, biometrias y eva-
luaciéon de parametros fisicoquimicos.
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Jagiiey R9

Se le aplico un 2 % de fertilizacion con respecto a la biomasa
calculada. Se le realizaron las labores de readecuacion y limpie-
za, aforo, fertilizacion, biometrias y evaluacion de parametros
fisicoquimicos.

Jagiiey R10
Se le aplicé un 6 % de fertilizacion con respecto a la biomasa
calculada. Se le realizaron las labores de readecuacion y limpie-
za, aforo, fertilizacion, biometrias y evaluaciéon de parametros
fisicoquimico.

5. EVALUACION ECONOMICA

Resultados del crecimiento

Uno de los factores clave del proyecto de investigacion fue el
seguimiento y monitoreo del crecimiento y ganancia de peso de
los peces sembrados. Esta labor se realizaba con una frecuencia
mensual a través de las biometrias. A continuacion se presenta
un cuadro resumen de los resultados obtenidos (Tabla 7).

Tabla 7. Resultados de las biometrias

R2 | R | RO | R0
Mes Parametros

Talla | Peso | Talla | Peso | Talla | Peso | Talla | Peso

(em) | (gr) | (em) | (gr) | (cm) | (gr) | (cm) | (gr)
Septiembre 18,52 | 79,85 | 19,5 | 91,5 | 27,56 | 253,6 | 20,37 | 114,00
Agosto 18,63 | 78,89 | 19,4 | 92,7 | 22,82 | 155,2 | 20,38 | 106,36
Julio 17,15 | 53,00 | 19,7 | 79,1 23,3 | 175,7 | 19,43 | 105,00
Junio 15,21 | 46,60 | 17,5 | 65,4 | 19,55 | 87,82 | 19,18 | 84,33
Mayo 15,38 | 42,50 | 16,5 | 57,3 | 18,15 | 76,83 | 17,20 | 63,61
Abril 15,15 | 36,00 | 15,9 | 51,2 | 17,17 | 62,89 | 15,42 | 48,83
Marzo NR NR 14,4 | 38,1 | 14,18 | 39,33 | 13,50 | 31,33
Febrero NR NR 13 31,2 14,00 | 40,00 | NR NR

Fuente: Investigacion propia
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Calculo de los ingresos

Con el analisis de los datos de las biometrias y con los resulta-
dos de la pesca en el mes 10 del cultivo se estimaron los ingre-
sos, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

El area minima del jagliey debe ser de 3.500 m?.

La unidad productiva debe tener entre sus actividades la gana-
deria, para proveer la materia prima del fertilizante (bovinaza).

El acceso a los mercados debe ser bueno, contar con vias ade-
cuadas.

El porcentaje de éxito de la cosecha fue de 60 % de los alevinos
sembrados.

Se consider6 un porcentaje de pérdidas del 20 % de los alevinos
sembrados.

El precio se estimo6 considerando la investigacion de mercado
realizada por el equipo. La unidad de medida utilizada fue la
“mano de pescado” que consiste en cuatro peces.

De esta manera se calcularon los ingresos para cada jaguley,
resultados que se muestran a continuacion (Tablas 8 a 11).

Tabla 8. Ingresos del jagiiey R2

Ingresos
TRATAMIENTO 4
Jagiiey R2 (sin fertilizacion)
#' % Peso Prod. Prod. 4 manos Precio Tugresos
Alevinos | Captura | Prom (gr) | Total (gr) | Total (kg) ($/mano)
4.800 80% 80 184.320 184 576 $2.500 $ 460.800

Fuente: Investigacion propia
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Tabla 9. Ingresos del jagiiey R6

Ingresos
TRATAMIENTO 2
Jagiiey R6 (4% fertilizacion)
#' % Peso Prod. Prod. 4 manos Precio Ingresos
Alevinos | Captura | Prom (gr) | Total (gr) | Total (kg) ($/mano)
4.580 60% 91,5 201.154 201 549,6 | $3.000 | $1.648.800

Fuente: Investigacion propia

Tabla 10 Ingresos del jagiiey R9

Ingresos
TRATAMIENTO 1
Jagiiey R9 (2% fertilizacion)
# % Peso Prod. Prod. 4 manos Precio
Alevinos | Captura | Prom (gr) | Total (gr) | Total (kg) ($/mano)
5.775 60% 300 831.600 832 693 $8.000 | $5.544.000

Fuente: Investigacion propia

Ingresos

Tabla 11. Ingresos del jagiiey R10

Ingresos
TRATAMIENTO 3
Jagiiey R10 (6% fertilizacion)
#. % Peso Prod. Prod. # manos Precio Ingresos
Alevinos | Captura | Prom (gr) | Total (gr) | Total (kg) ($/mano)
3.000 60% 114 207.936 200 456 $3.500 | $727.776

Fuente: Investigacion propia

Analisis de los ingresos

Para el calculo de los ingresos se determinéd el numero de alevi-
nos sembrados en cada jaguley, los pesos finales obtenidos y se
estimo el precio comercial que tendria el producto al ser comer-
cializado a través de un canal mayorista.

Analizando los resultados de los ingresos por cada jaguey se

aclara que en los jagtieyes R2, R6 y R10, los pesos finales del
producto no son comerciales, pero para realizar la evaluacién
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economica se les asign6 un precio simbélico. De esta manera,
al R2 que alcanzé un peso promedio de 80 gr se le asigné un
precio de $2.500 por mano de pescado. Para el R6, cuyo peso
promedio fue de 91,5 gr, el precio estimado fue de $3.000 por
mano, y el R10, cuyo peso promedio fue de 114 gr, el precio es-
timado fue de $3.500 por mano de pescado.

De los cuatro jagleyes analizados, el inico que arrojo resul-
tados positivos fue el R9, con peso promedio de 300 gr que es
comercial, y el precio por mano de pescado que se acord6 con el
comercializador fue de $8.000.

Analisis de los costos del cultivo

De acuerdo con los lineamientos del Sistema de Costeo por Ac-
tividades (ABC), se determinaron los procesos y sus respectivas
actividades percutoras o generadoras de costos. Los tres proce-
sos del cultivo son (Figura 6):

Engorde

Figura 6. Procesos del cultivo de bocachico

Descripcion de los costos por actividad

Proceso de pre-cria

Este proceso es transversal en el sistema de produccion del bo-
cachico y por tanto, sus costos fueron distribuidos entre los
cuatro estanques. Las actividades del proceso de pre-cria se de-
tallan a continuacion:

Preparacion del jagtiey
Esta compuesto por las siguientes actividades:
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Vaciado

Consisti6 en la evacuacion temporal del agua del jagliey hacia
otro que se encontraba proximo. La finalidad del vaciado fue de
dejarlo completamente libre de agua para realizar las activida-
des de adecuacion. Esta actividad fue realizada por el operario
contratado por medio tiempo durante el ciclo del cultivo; el ma-
terial empleado fue una manguera de 2,5 pulgadas de diametro

y 15 metros de largo.

Limpieza

Su proposito fue retirar las malezas del jagiiey para dejarlo en
condiciones Optimas. Esta actividad requirié de recursos adi-
cionales que se asignaron directamente como tres jornales de

trabajo a razén de $20.000 por jornal.

Readecuacién y revision

Consistio en la revision del estado del jagliey para realizar las
readecuaciones necesarias en la infraestructura. Esta actividad
se asumio como un costo fijo porque fue realizada por el opera-

rio contratado.

Encalado

Aplicacion de cal apagada (hidroxido de calcio) para acabar con
los huevos y larvas de depredadores que existian en el jagliey
antes de iniciar el proceso de pre-cria. Para esto se requirié de
100 kg de cal a un costo unitario de $1.000/kg.

Llenado

Retorno del agua que se habia evacuado previamente hacia un
jagley proximo. Se requirié de la manguera de 15 metros de
largo y 2,5 pulgadas de diametro.
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Enmallado

Construccion e instalacion de la malla antipajaros para prote-
ger a los alevinos de la acciéon de aves depredadoras que habitan
en el medio natural de los jaglieyes. Se requirieron cuatro jor-
nales de trabajo a un costo unitario de $20.000 y los materiales

de construccion fueron valorados en $552.000.

Abonamiento
Esta actividad se realizé periédicamente para estimular la pro-
duccion primaria del jagliey; se utilizé bovinaza preparada por

el operario.

Siembra de alevinos

Para llevar a cabo este subproceso, se realizaron las siguientes

actividades:

- Compra de alevinos
Se adquirieron 22.500 alevinos a un costo unitario de $120
para sumar $2.700.000. Las condiciones de compra con el
proveedor fue la entrega de los alevinos en la Finca San Feli-
pe.

- Liberacion de alevinos
Esta actividad consistio en la siembra de los alevinos en el
jagliey de pre-cria. Se requirieron recursos para dos jornales
de trabajo adicional a razén de $20.000 cada uno.

-  Compra de concentrado
En los 45 dias del proceso de pre-cria se consumieron 192 kg
de concentrado a un costo unitario de $1.363, para sumar
$261.600. A continuacién se resumen los costos del proceso

de pre-cria (Tabla 12).
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Tabla 12. Resumen de costos del proceso de pre-cria

Actividad Recurso | UND. | CANT | V. UNIT. | V. Total
Preparacion del Jagliey
Encalado Cal Kg 100 $ 1.000 $ 100.000
Limpieza Mano de obra | Jornal | 3 $20.000 |$60.000
Compra semilla Alevinos Und |22.500 |$120 $2.700.000
Liberacion Mano de obra | Jornal |2 $20.000 | $40.000
de alevinos Concentrado | Kg 192 [$1.363 |$261.600
Instalacién y manteni- | Mano de obra | Jornal | 4 $20.000 | $80.000
Dhiaro de malla anti g’lrf‘tli?éjam Global | 1 $ 552.000 | $ 552.000
Subtotal $ 3.793.600

Proceso de engorde

Fuente: Investigacion propia

Este proceso comenzo con el traslado de los alevinos desde el
jagliey de pre-cria hasta los jaglieyes definitivos para la pro-
duccion del bocachico. En este proceso no se utilizo alimenta-
cion artificial, la alimentacion de los peces se hizo de manera
natural, fertilizando tres de los cuatro jaglieyes para estimular
la productividad natural como el fitoplancton y el zooplancton

(Tablas 13 a 16).

Tabla 13. Resumen de costos del proceso de engorde R2

2. Proceso de Engorde

JAGUEY R2
Actividad Recurso UND. | CANT. | V. UNIT. | V. Total
Mano de obra | Jornal | 4 $20.000 | $ 80.000
Cuerdas Metro | 200 $ 150 $ 30.000
Aforo
Estacas Global | 1 $10.000 | $ 10.000
Cinta métrica | Global | 1 $5.000 |$5.000
Readecuacion y limpieza | Mano de obra | Jornal | 20 $20.000 | $ 400.000
%?:E’;‘éicg’glpﬁg‘;g;uras de | Mano de obra | Jornal | 2 $20.000 | $ 40.000
I j":;‘g de alevinos hasta | pano de obra | Jornal | 3 | $20.000 | §60.000
Subtotal $ 625.000
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Tabla 14. Resumen de costos del proceso de engorde R6

2. Proceso de Engorde

JAGUEY R6
Actividad Recurso UND. | CANT. | V. UNIT. | V. Total
Mano de obra | Jornal | 3 $20.000 | $ 60.000
Cuerdas Metro | 200 $ 150 $ 30.000
Aforo
Estacas Global |1 $ 10.000 | $ 10.000
Cinta métrica | Global | 1 $5.000 |$5.000
Readecuacion y limpieza | Mano de obra | Jornal | 16 $20.000 | $ 320.000
Instalacion estructuras de | /. 0 e obra | Jornal | 2 $20.000 | $ 40.000
fijacion de perifiton
Traslado de alevinos hasta | 1.0 de gpra | Jornal $20.000 | $60.000
el jagliey de levante
Subtotal $525.000
Fuente: Investigacion propia
Tabla 15. Resumen de costos del proceso de engorde R9
2. Proceso de Engorde
JAGUEY R9
Actividad Recurso UND. | CANT. | V. UNIT. | V. Total
Mano de obra | Jornal | 5 $20.000 | $ 100.000
Cuerdas Metro | 200 $ 150 $ 30.000
Aforo
Estacas Global |1 $ 10.000 | $ 10.000
Cinta métrica | Global | 1 $5.000 |$5.000
Readecuacion y limpieza | Mano de obra | Jornal | 25 $20.000 | $ 500.000
Instalacion estructuras de | /. 0 e obra | Jornal | 2 $20.000 | $ 40.000
fijacion de perifiton
Traslado de alevinos hasta | 1.0 de gpra | Jornal $20.000 | $60.000
el jagliey de levante
Subtotal $ 745.000

Fuente: Investigacion propia
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Tabla 16. Resumen de costos del proceso de engorde R10

2. Proceso de Engorde
JAGUEY R2
Actividad Recurso UND. | CANT. | V. UNIT. | V. Total

Mano de obra | Jornal | 4 $20.000 | $ 80.000

Cuerdas Metro | 200 $ 150 $ 30.000
Aforo

Estacas Global |1 $ 10.000 | $ 10.000

Cinta métrica | Global | 1 $5.000 |$5.000
Readecuacion y limpieza | Mano de obra | Jornal | 20 $20.000 | $ 400.000
Instalacion estructuras de | /. 0 e obra | Jornal | 2 $20.000 | $ 40.000
fijacion de perifiton
Traslado de alevinos hasta | \r 0 e obra | Jornal | 3 | $20.000 | $60.000
el jagliey de levante
Subtotal $ 625.000

Fuente: Investigacion propia

Proceso de cosecha

Es el proceso final del ciclo de cultivo. De acuerdo con la expe-
riencia del empresario de Piscicultura La Metra, las activida-
des de pesca es conveniente contratarlas con pescadores exper-
tos a los cuales se les pagan jornales de trabajo, a un valor de
$30.000 y se les cancela un jornal adicional por el alquiler de
las artes de pesca.

El costo de este proceso debe tener en cuenta dos elementos:
el primero son los jornales de los pescadores y el segundo, los
jornales necesarios para eviscerar el pescado (Tablas 17 a 28).

Tabla 17. Detalle costos proceso de cosecha R2

3. Proceso de cosecha (Proyectado)

Actividad Recurso UND. | CANT. | V.UNIT. V. Total
Pesca Mano de Obra | Jornal | 12 $ 30.000 $ 360.000
Eviscerado Mano de Obra |Jornal |3 $ 20.000 $ 60.000
Subtotal $ 420.000

Fuente: Investigacion propia
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Tabla 18. Detalle costos proceso de cosecha R6

3. Proceso de cosecha (Proyectado)

Actividad Recurso UND. | CANT.| V.UNIT. V. Total
Pesca Mano de Obra | Jornal | 10 $ 30.000 $ 300.000
Eviscerado Mano de Obra | Jornal 3 $20.000 $ 60.000
Subtotal $ 360.000

Fuente: Investigacion propia

Tabla 19. Detalle costos proceso de cosecha R9

3. Proceso de cosecha (Proyectado)

Actividad Recurso UND. |CANT.| V.UNIT. V. Total
Pesca Mano de Obra | Jornal | 14 $ 30.000 $420.000
Eviscerado Mano de Obra | Jornal |3 $20.000 $ 60.000
Subtotal $ 480.000

Fuente: Investigacion propia

Tabla 20. Detalle costos proceso de cosecha R10

3. Proceso de cosecha (Proyectado)

Actividad Recurso UND. |CANT.| V.UNIT. V. Total
Pesca Mano de Obra | Jornal | 12 $ 30.000 $360.000
Eviscerado Mano de Obra | Jornal |3 $20.000 $ 60.000
Subtotal $420.000

Fuente: Investigacion propia

Inversion minima requerida

Una de las ventajas que tiene este sistema de produccion de
bocachico en jaglieyes, es la poca inversion que se requiere. Las
inversiones estan dirigidas a la dotacion de elementos de traba-

jo simples como los presentados en la Tabla 21.
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Tabla 21. Resumen de la inversion en materiales de trabajo

Inversion

Descripcion Und Cant V. Unit V. Total
Manguera Metro 15 $ 2.500 $ 37.500
Estructura perifiton Global 1 $475.400 $ 475.400
Machetes Und. 3 $ 6.000 $ 18.000
Ictiometro Und. 1 $20.000 $20.000
Balanza digital Und. 1 $40.000 $40.000
Carretilla Und. 1 $40.000 $40.000
Pala Und. 1 $ 4.800 $ 4.800
Baldes Und. 2 $ 8.000 $ 16.000
Recipientes plasticos Und. 4 $10.000 $40.000
Subtotal $691.700

Fuente: Investigacion propia

También se tuvo en cuenta en la evaluacion econémica la in-
version si el productor acuicola debe construir los jaglieyes, o si
por el contrario los puede tomar en arrendamiento.

Costos fijos de produccion

Con el fin de optimizar el manejo de los recursos y reducir los
costos de produccion, se sugiri6 como una politica la contrata-
cion de un operario por medio tiempo, para que se encargue del
seguimiento y asistencia al cultivo. Las actividades (Tabla 22).
que realiz6 el operario son:

- Preparacion del fertilizante organico.

- Vaciado del estanque de pre-cria.

- Alimentacion de alevinos en estanque de pre-cria.

- Encalado del estanque de pre-cria.

- Fertilizacion de jaglieyes.

- Revision del estado de los jaglieyes (taludes, coronas, nivel de
llenado).
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- Revision del enmallado de pre-cria.
- Apoyo en la instalacion de estructuras de perifiton.
- Biometrias (captura de peces para muestras).

- Revision de parametros fisicos del agua (coloracion).

Tabla 23. Costos fijos de produccion

Costos fijos

Descripcion Und. Cant. V. Unit. V. Total
Mano de obra (Operario) Mes 12 $250.000 | $3.000.000
Costo unitario por estanque (4 estanques) $ 750.000

Fuente: Investigacion propia

Resumen de los costos

Para la realizacion de la evaluacion econoémica y financiera, se
consideraron los costos de produccion de cada jagltiey. Los cos-
tos del proceso de pre-cria sumaron $3.793.600, que distribui-
dos entre los cuatro jagltieyes corresponde a $948.400 (Tablas
24-27).

Tabla 24. Resumen costos de produccion jagiiey R2

RESUMEN COSTOS DE PRODUCCION R2
Elemento Valor %
Proceso de Pre-cria $ 948.400 36 %
Proceso de engorde $ 625.000 24 %
Proceso de cosecha $420.000 16 %
Gastos fijos $ 625.000 24 %
Total $2.618.400 100 %

Fuente: Investigacion propia
Los costos de produccion para el horizonte del proyecto impli-

can los procesos de pre-cria, engorde y cosecha, al igual que los

costos fijos del operario que realiz6 la asistencia al cultivo.
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Tabla 25. Resumen costos de produccion jagiiey R6

RESUMEN COSTOS DE PRODUCCION R6

Elemento Valor %
Proceso de Pre-cria $948.400 39 %
Proceso de engorde $ 525.000 21 %
Proceso de cosecha $ 360.000 15%
Gastos fijos $ 625.000 25 %
Total $ 2.458.400 100 %

Fuente: Investigacion propia
Tabla 26. Resumen costos de produccion jagiiey R9
RESUMEN COSTOS DE PRODUCCION R9

Elemento Valor %
Proceso de Pre-cria $948.400 34 %
Proceso de engorde $ 745.000 27 %
Proceso de cosecha $ 480.000 17 %
Gastos fijos $ 625.000 22 %
Total $2.798.400 100 %

Fuente: Investigacion propia

Tabla 27. Resumen costos de produccion jagiiey R10

RESUMEN COSTOS DE PRODUCCION R10

Elemento Valor %
Proceso de Pre-cria $948.400 36 %
Proceso de engorde $ 625.000 24 %
Proceso de cosecha $420.000 16 %
Gastos fijos $ 625.000 24 %
Total $2.618.400 100 %

Fuente: Investigacion propia

Evaluacion econémica y financiera

Este tipo de evaluacion del cultivo de bocachico en jaglieyes se

realizo en dos momentos:

Evaluacion Individual (1 ano)

Se registraron los ingresos, costos y gastos para cada jaguey,
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con el proposito de establecer desde lo economico cual de los
cuatro jaglieyes presentaba los mejores indicadores. Una vez
se determiné el jagliey exitoso con los resultados econémicos
mas favorables, se simulé un sistema de producciéon con cuatro
jagleyes para un horizonte de un ano.

Evaluacion Sistema Produccion (5 anos)

Una vez determinado cual jagliey aportaba los mejores indi-
cadores, se simulé un sistema de producciéon compuesto por
cuatro jaglieyes con las mismas caracteristicas del tratamiento
exitoso. La evaluacion se realizé en un horizonte de cinco anos.

Para la evaluacion econémica y financiera se seleccionaron los
indicadores de mayor uso y de general aceptaciéon como el Valor
Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Indicadores financieros: Valor Presente Neto (VPN), Tasa In-
terna de Retorno (TIR)

Valor Presente Neto (VPN)

El VPN permite evaluar financieramente una inversion en aras
de determinar la conveniencia de su ejecucion. Se fundamenta
en traer a pesos de hoy los ingresos y egresos futuros de un pro-
yecto; de forma sencilla nos indica cuanto dinero aporta el pro-
yecto de acuerdo con los ingresos y egresos proyectados, consi-
derando una tasa minima de oportunidad del inversionista. La
formula de calculo es la presentada a continuacion (Figura 7).

VPN =Y F,(1+i)" = F+ 1+ + F(1+i) " +...+ F,(1+i)”

Figura 7. Formula de calculo empleada
Si el VPN > O el proyecto es financieramente conveniente, es de-

cir, los ingresos son mayores que los egresos y el inversionista
gana mas de lo que queria ganar.
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Tasa Interna de Retorno (TIR)
Mide la rentabilidad de una inversion en términos porcentuales,
es decir, indica la rentabilidad de los dineros invertidos en el

proyecto.

Resultados de la Evaluacion

La evaluacion en el primer momento se realizé en un horizonte
de un ano teniendo en cuenta que de acuerdo con los resultados
de la investigacion, el ciclo del cultivo es satisfactorio a partir
del mes 10. Se registraron los ingresos y egresos para cada uno
de los jaglieyes analizados. La informacién se resume en la Ta-
bla 28.

Tabla 28. Ingresos por jagiiey

Jagiiey Produccion (Kg) Ingresos Costos Resultado
R9 832 $ 5.544.000 $ 2.649.400 $ 2.894.600
R10 208 $1.596.000 | $2.589.400 $-993.400
R6 201 $ 1.648.800 $ 2.529.400 $ -880.600
R2 192 $ 1.440.000 $ 2.589.400 $-1.149.400

Fuente: Investigacion propia

En la Figura 8 se muestra el comparativo de ingresos para los

cuatro jagleyes analizados en la evaluacion.

En términos de ingresos y resultados econémicos el jagliey que
resulto viable fue el R9. Se realizaron los flujos de caja para
cada uno de los jaglieyes analizados y se determinaron los cri-
terios de evaluacion financiera: TIR y VPN que se presentan a
continuacion (Tabla 29). En esta tabla se observa que el jagltiey
con resultados positivos es R9, por lo que se valida econémica

y financieramente.
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Figura 8. Ingresos comparativos por jagiiey
Fuente: Documento elaborado por el equipo de trabajo
Tabla 29. Indicadores financieros por jagiiey
Jagiiey VPN TIR Ingresos

R2 $-1.195.610 N REGISTRA $ 1.440.000

R6 $-1.101.397 N REGISTRA $ 1.648.800

R10 $-1.140.933 N REGISTRA $1.596.000

R9 $221.788 12% $ 5.544.000

Fuente: Investigacion propia

En esta tabla se observa que el jagliey con resultados positivos

es R9, por lo que se valida economica y financieramente.

Analisis de Sensibilidad

Se realiz6 un analisis de sensibilidad variando el precio del bo-
cachico (Tabla 30), con los resultados descritos a continuacion.
Se observa que se tolera una variaciéon del precio hasta un 10 %
($7.200 por mano), en este precio el VPN sigue siendo positivo
($27.474).
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Tabla 30. Analisis de sensibilidad

Precio

% Variacion

VPN

TIR

VPN1

5200

-35%

($ 458.311)

5%

VPNS

6800

-15%

($ 69.683)

9%

VPNG6

7200

-10%

$27.474

10 %

VPN7

7600

-5 %

$ 124.631

11%

VPN8

7760

-3 %

$ 163.493

12 %

VPN9

8000

0

$221.788

12 %

VPN10

8240

3%

$ 280.082

13 %

VPN11

8400

5%

$318.944

13 %

VPN12

8800

10 %

$416.101

14 %

VPN17

10800

35 %

$901.886

17 %

Fuente: Datos propios

Estados financieros proyectados: Balance General, Estado

de Resultados

Se presentan los estados financieros proyectados de la actividad
para un sistema de produccién en un horizonte de cinco anos:
Balance General y Estado de Resultados (Figura 31).

Tabla 31. Balance General

Afio 0 Afio 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
BALANCE GENERAL
Activo
Efectivo
Cuentas X Cobrar 0 77.000 77.000 77.000 77.000 77.000
Provision Cuentas por Cobrar 0 0 0 0 0
Inventarios Materias Primas e Insumos 0 0 0 0 0 0
Inventarios de Producto en Proceso 0 0 0 0 0 0
___Inventarios Producto Terminado 0 0 0 0 0 0
Anticipos y Otras Cuentas por Cobrar 0 0 0 0 0 0
| Gastos Antici 0 0 0 0 0 0
Total Activo Corriente: -24.172.000 -20.807.367 -8.482.707 -6.248.981 -4.197.119 -2.145.257
Terrenos 0 [ 0 0 0 0
Construcciones y Edificios 26.400.000 25.080.000 23.760.000 22.440.000 21.120.000 19.800.000
ia y Equipo de Operacion 0 0 0 0 0 0
Muebles y Enseres 0 0 0 0 0 0
Equipo de Transporte 0 0 0 0 0 0
Equipo de Oficina 0 0 0 0 0 0
Semovientes pie de cria 2.772.000 2.494.800 2.217.600 1.940.400 1.663.200 1.386.000
Cultivos Permanentes 0 0 0 0 0 0
___Total Activos Fijos: 29.172.000 27.574.800 25.977.600 24.380.400 22.783.200 21.186.000
Total Otros Activos Fijos 0 [ 0 0 0 0
ACTIVO ___5.000.000 6.767.433 17.494.893 18.131.419 18.586.081 19.040.743
Cuentas X Pagar Proveedores 0 410.233 410.233 410.233 410.233 410.233
Impuestos X Pagar 0 447.876 447.876 447.876 447.876 447.876
Acreedores Varios 0 0 0 0 0
[¢] 0 0 0 0 0 0
Otros pasivos a LP 0 0 0 0 0
Obligacion Fondo Emprender (Contingente) 0 0 0 0 0 0
PASIVO 0 858.109 858.109 858.109 858.109 858.109
Capital Social 5.000.000 5.000.000 15.000.000 15.000.000 15.000.000 15.000.000
Reserva Legal Acumulada 0 0 90.932 181.865 272.797 363.730
| Utilidades Retenidas 0 0 636.527 1.182.121 1.545.851 1.909.580 |
Utilidades del Ejercicio 0 909.324 909.324 909.324 909.324 909.324
Revalorizacion patrimonio 0 0 0 0 0 0
PATRIMONIO 5.000.000 5.909.324 16.636.783 17.273.310 17.727.972 18.182.634
PASIVO + PATRIMONIO 5.000.000 6.767.433 17.494.893 18.131.419 18.586.081 19.040.743

Fuente: Datos propios
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Estado de Resultados

Tabla 32. Estado de Resultados

Ao 1 Aiio 2 Ao 3 Aiio 4 Ao 5
ESTADO DE RESULTADOS
Ventas 27.720.000 27.720.000 27.720.000 27.720.000 27.720.000
Devoluciones y rebajas en ventas 0 0 0 0 0
Materia Prima, Mano de Obra 9.845.600 9.845.600 9.845.600 9.845.600 9.845.600
Depreciacién 1.320.000 1.320.000 1.320.000 1.320.000 1.320.000
Agotamiento 277.200 277.200 277.200 277.200 277.200
Otros Costos 0 0 0 0 0
Utilidad Bruta 16.277.200 16.277.200 16.277.200 16.277.200 16.277.200
Gasto de Ventas 6.920.000 6.920.000 6.920.000 6.920.000 6.920.000
Gastos de Administracion 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000
Provisiones 0 0 0 0 0
Amortizacién Gastos 0 0 0 0 0
Utilidad Operativa 1.357.200 1.357.200 1.357.200 1.357.200 1.357.200
Otros ingresos
Intereses 0 0 0 0 0
Ofros ingresos y egresos 0 0 0 0 0
Utilidad antes de i 1.357.200 1.357.200 1.357.200 1.357.200 1.357.200
Impuestos (35%) 447.876 447.876 447.876 447.876 447.876
Utilidad Neta Final 909.324 909.324 909.324 909.324 909.324

Fuente: Datos propios
Nota: Los calculos se realizaron a pesos constantes.

Los resultados de un sistema de produccién como el descrito,
son positivos si se considera en un horizonte de cinco afnos. Se
registra una utilidad neta de $909.324 por ano de operacion.
Vale la pena anotar que este analisis se basa en un sistema
pequeno y si se aumenta el volumen de produccion se puede
incrementar la utilidad puesto que se manejaran mejores costos

de produccion.
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Tabla 33. Flujo de caja proyectado a un aino jagiiey R2

Mes0 Mes1 Mes2 Mes3 Mesd Mes5 Mes6 Mes? Mes§ Mes9 Mes10
Cantidad 576
(manos|
Precio $2.500 $2.500 $2.500 $2.500 $2.500 $2.500 $2.500 $2.500 $2.500 $2.500
ngresos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $1440.000
g:_istos $62.500 $62.500 §62.500 $62500 | $62500 | $62500 [ $62500 | $62500 | $62.500 §62.500
fjos
Costos $474200 | $474200 | $74500 $74500 | $74500 | $74500 | $74500 | §74500 | $74.500 $494.500
Subtotal $536.700 | $536.700 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $557.000
Costos
$2589.400
Disponible | (§172005) | (§536.700) | ($536.700) | ($137.000) | ($137.000) | (§137.000) | (§137.000) | (5137.000) | ($137.000) | (§137.000) | $883.000
TIR #DIV/0!
VPN ($1.195.610)
Fuente: Datos propios
Tabla 34. Flujo de caja proyectado a un aiio jagiiey R6
Mes0 Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mesé Mes? Mess Mes9 Mes10
Cantidad 350
(manos)
Precio $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000 $3.000
ngresos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $1.648.800
?gstos $62.500 $62.500 $62.500 §62500 | $62.500 | $62500 | $62500 | $62.500 | $62.500 §62.500
fjos
Costos $474200 | $474200 | $74500 $74500 | $74500 | $74500 | $74500 | §74500 | $74.500 $434.500
Subtotal $536.700 | $336.700 | §137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $497.000
Costos
§2.529400
Disporible | (§172905) | (§536.700) | ($536.700) | ($137.000) | ($137.000) | (§137.000) | ($137.000) | ($137.000] | (§137.000) | ($137.000 | $1.151800
TIR #NUM!
VPN ($ 1.101.397)

Fuente: Datos propios
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Mes0 Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mesé Mes? Mes8 Mes9 Mes10
Cantidad 093
(manos)
Precio $8.000 $8.000 $8.000 $8.000 $8.000 $8.000 $8.000 $8.000 $8.000 $8.000
Ingresos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 §5.544.000
Gastos $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500
Fijos
Costos $474200 | $474200 | §74300 | $74500 | $74300 | $74500 | $74500 | §74500 | $74.500 $554.500
Subtotal $536.700 | $5%6.700 | §137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $617.000
Costos
$2.649.400
Disponible | ($172925) | (§536.700) | ($536.700) | ($137.000) | ($137.000) | (5137.000) | (§137.000 | ($137.000) | ($137.000) | (§137.000) | $4927.000
TIR 12%
VPN $221.788
Fuente: Datos propios
Tabla 36. Flujo de caja proyectado a un afio jagiiey R10
Mes0 Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mesé Mes? Mes8 Mes9 Mes10
Cantidad 456
(manos|
Precio $3.500 $3.500 $3.500 $3.500 $3.500 $3.500 $3.500 $3.500 $3.500 $3.500
Ingresos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $1.596.000
Gastos $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500 $62.500
Fijos
Costos $474200 | §474200 | $74.500 $74.500 §74.500 $74.500 $74.500 $74.500 §74.500 $494.500
Subtotal $53.700 | $536.700 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $137.000 | $557.000
Costos
$2.589.400
Disponible | ($172925) | ($536.700) | ($536.700) | ($137.000) | ($137.000) | ($137.000) | (§137.000) | ($137.000) | ($137.000) | ($137.000) | $1039.000
TIR #DIV/0!
VPN ($1.140.933)

Fuente: Datos propios
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Flujo de caja del sistema de produccion con cuatro jagiieyes
R9 (Horizonte 1 ano)

Tabla 37. Flujo de caja del sistema de producciéon con cuatro ja-

giieyes R9

Mes0 Mesl Mes2 Mes3 Mes4 MesS Mes6 Mes? Mes8 Mes9 Mes10
Cantidad 2112
(manos|
Precio $8.000 $8.000 $8.000 $8.000 $8.000 $8.000 §8.000 §8.000 $8.000 $8.000
Ingresos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $22.176.000
Gastos $250.000 $250.000 $250.000 | $250.000 | $250000 | $250.000 | $250.000 | $250.000 | $250.000 | $250.000
Fijos
Costos $1932.800 | $1932.800 | $298.000 | $298.000 | $298.000 | $298.000 | $298.000 | $298.000 | $298.000 | $2.218.000
Subtotal $2.182.800 | $2.182.800 | §548.000 | $548.000 | $548.000 | $548.000 | $548.000 | $548.000 | $548.000 | $2.468.000
Costos
Disponible | ($691.700 | ($2.182.800) | (62.182.800) | ($548.000) | ($548.000) | (548.000) | ($548.000) | ($548.000) | (§548.000) | ($548.000) | $19.708.000

TIR 82%
VPN $830.351

Fuente: Datos propios

A continuacion se presenta el flujo de caja del proyecto para un
sistema de produccion compuesto por cuatro jaglieyes con las
mismas caracteristicas del jagliey exitoso (R9), en un horizonte
de cinco anos. Los flujos de caja fueron elaborados teniendo en

cuenta los dos perfiles de productores a los que va dirigido:

Perfil 1: Un productor que cuenta con jaglieyes o los arrienda

por un periodo de 5 afios a razén de $3.000.000/ano.

Perfil 2: Un productor que no cuenta con jaglieyes y los debe

construir. Valor de la inversion: $26.400.000.
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Tabla 38. Productor perfil 1
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VPN: $ 29.390.781

Fuente: Datos propios

Ano 0 Afo 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Afo 5
Cantidad 2772 2772 2772 2.772 2.772
(manos)
Precio $8.800 $ 8.800 $ 8.800 $ 8.800 $8.800
Ingresos $24.393.600 | $24.393.600 | $24.393.600 | $24.393.600 | $24.393.600
Subtotal $691.700 $13.405.760 | $13.405.760 | $11.770.960 | $11.770.960 | $ 11.770.960
Costos
Inversion $ 15.000.000
Disponible ($15.691.700) | $10.987.840 | $10.987.840 | $12.622.640 | §12.622.640 | §12.622.640
TIR: 68%

Tabla 39. Flujo de caja a cinco afos. Productor perfil 2 (construc-
cion de los jagiieyes)

VPN: $ 9.514.332

DISCUSIONES
El método empleado para el analisis de los costos es apropiado

Fuente: Datos propios

Ano 0 Afo 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Afo 5
Cantidad 2772 2772 2772 2772 2772
(manos)
Precio $8.000 $ 8.000 $8.000 $ 8.000 $8.000
Ingresos $22.176.000 | $22.176.000 | $22.176.000 | $22.176.000 | $22.176.000
Subtotal $691.700 $13.405.760 | $13.405.760 | $11.770.960 | $11.770.960 | $ 11.770.960
Costos
Inversion $26.400.000
Disponible ($27.091.700) | $ 8.770.240 $ 8.770.240 $10.405.040 | $10.405.040 | $ 10.405.040
TIR: 22%

por la coherencia que presenta con el sistema de produccién, en

el cual se identifican actividades bien definidas. Los resultados
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de la evaluacion fueron comparados con registros historicos del
productor piscicola donde se realizé la investigacion para pro-

porcionar la mayor veracidad posible.

El sistema de produccion fertilizado con bovinaza al 2 % de la
biomasa, que para el caso de estudio fue el R9, es el que pro-
porciona una rentabilidad positiva desde el punto de vista del
VPN y la TIR. De los cuatro sistemas analizados, el R9 fue el
que proporcioné resultados positivos que permiten inferir un
resultado economico favorable para una posterior explotacion a

nivel empresarial.

Un sistema de produccién de bocachico como el analizado en
este documento es ideal cuando se realizan actividades com-
plementarias como la ganaderia, la cual proporciona la materia
prima para preparar el fertilizante y ademas puede compartir
recursos como la mano de obra no calificada que se requiere
para atender la actividad. El sistema de produccion de bocachi-
co no exige una disponibilidad considerable de horas o jornales
y puede manejarse con tiempo parcial.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la evaluacion econémica y finan-

ciera del cultivo de bocachico en jaglieyes, permite aportar las

siguientes conclusiones:

e El cultivo de bocachico es viable econoémica y financiera-
mente si se le da un manejo de acuerdo con lo establecido
en el modelo de cultivo utilizado para R9, porque aporta los
mayores ingresos individuales ($5.544.000), una TIR positi-
va (12 %) y un Valor Presente Neto positivo ($221.788). Los

anteriores valores se determinaron para un horizonte de un
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ano y con un sistema de produccion compuesto por cuatro
jaglieyes con tratamientos diferentes (R2, R6, R9 y R10).

* En la evaluacion a cinco afnos con un sistema de produccion
de cuatro estanques con el tratamiento exitoso (R9) la TIR es
de 68 % y el VPN de $29.320.781 para el perfil 1 de un pro-
ductor (que cuente con jaglieyes construidos o arrendados).
Para el caso de un perfil 2 de un productor (que deba cons-
truir los jagueyes), la TIR es del 22 % y el VPN de $9.514.332.

* La finca productora debe tener una actividad ganadera com-
plementaria para que sirva de proveedora de la principal ma-
teria prima en la preparacion del fertilizante.

* La implementacion de proyectos productivos para el cultivo
de bocachico requiere de una asesoria técnica completa para
definir aspectos estratégicos como la seleccion de los jaglie-
yes, la seleccion y levante de los alevinos, el plan de fertili-
zacion de los jaglieyes. Con la ejecucion de este proyecto se
gener6é un paquete tecnologico para el cultivo del bocachico;
sin embargo, teniendo en cuenta que cada cuerpo de agua
tiene unas caracteristicas particulares, requiere de asesoria
y acompanamiento de especialistas o expertos en esta area
para alcanzar resultados satisfactorios.
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