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Abstract:

The present protocol document serves as a guide for the formulation of tropical aquaculture
projects that take into account the objectives and local, regional, and national expectations, in
addition to local social and environmental conditions. Aquaculture has high potential but is not the
solution for all situations. A thorough analysis is necessary, this document provides a number of
tools to assess critical factors, assist in planning and developing sustainable and profitable
business.
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Resumen:

El presente documento de protocolo sirve como una guia para la formulacién de proyectos de
acuicultura tropical que tengan en cuenta los objetivos y las expectativas locales, regionales y
nacionales, ademas de las condiciones sociales y ambientales locales. La acuicultura tiene un gran
potencial, pero no es una solucién para todas las situaciones. Es necesario desarrollar un profundo
analisis, este documento ofrece herramientas para evaluar los factores criticos, ayudar en la
planificacién y el desarrollo de un negocio sostenible y rentable.
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S SMDRyT

Estado Plurinacional de Bolivia

CAPITULO INTRODUCTORIO

1.1 Potencial de la Acuicultura en Bolivia — visidn socio-econdmico integrado

La acuicultura tropical es un sector con enorme potencial de crecimiento en Bolivia. Sin embargo,
considerando la existencia de varios cuellos de botella en la cadena de valor del pescado, ademds
considerando la extensién del territorio y las grandes distancias a los proveedores de insumos y a
los mercados, es necesario fortalecer las politicas de apoyo al sector, ademas brindar la extension
y asistencia técnica necesaria. El presente documento pretende aportar a este proceso de
fortalecimiento del sector acuicola.

Ya existen algunos estudios que proporcionan informacién sobre los aspectos técnicos de la
acuicultura tropical en Bolivia, asi como también existen descripciones interesantes de
experiencias previas con la acuicultura en distintas localidades del pais. Asimismo, existen buenos
manuales con informacién sobre los aspectos técnicos de la produccién de peces. Sin embargo,
existen pocos relatos de los ejemplos exitosos de proyectos acuicolas sustentables, y como
consecuencia no sabemos cémo ocurrid la toma de decisiones durante las intervenciones exitosas.
La falta de una descripcion detallada de las lecciones aprendidas dificulta la identificacion de los
factores de éxito.

Las estrategias para promover proyectos de acuicultura necesitan ser cuidadosamente planeadas y
deben tomar en cuenta los objetivos y las expectativas locales, regionales o nacionales. Ademas
deben ser basadas en las condiciones locales sociales y ambientales. El presente documento de
protocolo sirve de guia en la formulacidn de esta estrategia. La acuicultura tiene gran potencial,
pero no es la solucion adecuada para todas las situaciones. Es necesario un analisis que considera
todos los factores criticos antes de poder desarrollar emprendimientos acuicolas sostenibles y
rentables.

Este documento fue realizado gracias al apoyo brindado mediante el proyecto PECES PARA LA
VIDA (PPV- www.pecesvida.org), fruto de una cooperacion entre FAUNAGUA, AGUA SUSTENTABLE
(ambas en Bolivia) y WORLD FISHERIES TRUST (Canada). El proyecto se realizé en el marco del
Fondo Internacional Canadiense de Investigacion sobre la Seguridad Alimentaria (CIFSRF), con el
apoyo financiero del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC), y el
Gobierno de Canada, a través del Departamento de Relaciones Exteriores, Comercio y Desarrollo
(DFAIT-anteriormente CIDA).
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Estado Plurinacional de Bolivia

A través del proyecto PPV, se reunié un equipo multidisciplinario de especialistas, incluyendo
investigadores externos, productores, empresarios y representantes de los organismos publicos
para la recopilaciéon y sistematizacién de la informacidn, y para la revisién del contenido de esta
guia. La esperanza es poder ayudar en la consolidacion de la informacion presente y en una
mejora de la comunicacidon entre los actores involucrados en el sector, con el fin de estimular el
dialogo y la accion hacia el desarrollo sostenible de la acuicultura en Bolivia. En paralelo a la
realizacion del presente documento, se ha elaborado un documento complementario,
“ESTRATEGIA DE DESARROLLO DE LA ACUICULTURA TROPICAL EN BOLIVIA” que provee
lineamientos para el marco institucional y desarrollo de la acuicultura tropical en Bolivia. El
mencionado documento contiene una revisién técnica y una caracterizacion del estado actual de
la piscicultura en la amazonia boliviana. Esta estrategia, y otros documentos relevantes, se
encuentra disponible en el enlace www.pecesvida.org.

1.2 Acuicultura en Bolivia — historia y situacion actual

La acuicultura, entendida como el cultivo de peces y otros organismos acuaticos, es el sector de
produccién de alimentos que presenta la tasa de crecimiento mas elevada a escala mundial (30%).
En la actualidad, alrededor de la mitad de la provisidn total global per capita de pescado proviene
de la acuicultura, y se prevé que dicho sector seguird creciendo debido al aumento en la demanda
de carne de pescado y al descenso de la industria pesquera extractiva (FAO 2006).

En Bolivia, se ha realizado la actividad acuicola en diferentes formas desde 1930, con algunos picos
de productividad, pero todavia no ha alcanzado su potencial. En varias regiones como los centros
urbanos y los pueblos de la regién central amazdnica, donde tradicionalmente comen pescado,
hay una demanda aun incumplida por la oferta nacional. La acuicultura podria cubrir esta
demanda, con peces de mejor calidad que son disponibles durante la mayor parte del afio.

La piscicultura moderna se inicié en el pais con la introduccion de especies de peces exodticas y/o
con el repoblamiento de peces nativas en cuerpos de agua naturales o en reservorios. Dos
especies exoticas introducidas de forma exitosa son la trucha arco iris (Onchoryncus mykiss) a
mediados de los 1930s, y el pejerrey (Odonthestes bonariensis) en 1946. La trucha arco iris sigue
siendo el producto principal de acuicultura para el pais, pero a pesar de la promocidn para su uso
en acuicultura comunitaria o mediante empresas privadas, la produccion continda siendo no muy
significativa en comparacion con su produccion en paises vecinos (FAO, 2013).

Desarrsila
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Estado Plurinacional de Bolivia

La acuicultura tropical’ en Bolivia comenzé con la introduccién de la carpa (Cyprinus carpio) en
reservorios artificiales en la cuenca de la Plata, en el Gran Chaco, y de la tilapia (Oreochromis spp.)
en la cuenca amazdnica. La carpa fue introducida en 1946 y nuevamente en los afios 60 para
repoblar la represa San Jacinto (Welcomme, 1988). Ahora es considerada una especie natural en
esta represa. La tilapia fue introducida al inicio de los afios 1960 y nuevamente al principio de los
afios 1990. Aunque su cultivo en piscigranjas fue promovido por mas de una década (Canal-Beeby
et al., 2012), no hay muchos adherentes hoy en dia, a pesar de su potencial.

En la cuenca del Amazonas (Fig. 1), el cultivo de
las especies nativas de pacu (Colossoma
macropomum), tambaqui (Piaractus

brachypomus) y sus hibridos es la que se ha
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condiciones para la crianza de peces. El pacu fue
4 identificado al principio de los afios 1980 por la
‘ Organizacion de Alimento y Agricultura (FAO por

) - 4 / sus siglas en inglés) como una especie nativa del

Amazonas que puede ser utilizada tan bien o mejor que las especies introducidas. Crece
rapidamente en ambientes tropicales y sub-tropicales, es décil, consume diferentes tipos de
comida — plancton, hojas, frutas- y es resistente a niveles bajos de oxigeno. Consecuentemente,
se ha invertido sustancialmente en la investigacion de las condiciones para el cultivo de esta
especie a lo largo de los aifos. Actualmente, los criaderos y protocolos de cultivo de pacu se
encuentran bien establecidos en Brasil, Colombia, Peru y China, y estan siendo adaptados y
aplicados en diferentes experiencias en Bolivia desde principios de los 1990s.

Tanto el cultivo del pact como de la trucha han alcanzado su punto maximo con proyectos de
apoyo internacional, los cuales han resultado insostenibles una vez que el financiamiento acabé.
Aun asi, su produccién total sigue creciendo lentamente segun la FAO (2013).

Se refiere a la acuicultura de aguas célidas, desde 18 grados centigrados, pero
generalmente entre 22-35 grados centigrados (referir a Stickney, 1979, para mayor informacién).
Generalmente, en Bolivia las especies tropicales cultivadas son el pacu, el tambaqui y el sdbalo.
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Se han comprobado otras especies nativas, similares al pacu en sus requerimientos de cultivo,
incluyendo el sabalo (Prochilodus spp.), boga (Schizodon fasciatum) y buchere (Hoplosternum
littorale). Cada uno tiene sus ventajas y aplicaciones especificas, pero todavia ninguno se ha vuelto
muy popular para la acuicultura en Bolivia.

El paiche (Arapaima gigas) es una especie introducida del Perl y crece el interés para su cultivo.
Esta especie gigante es principalmente piscivora y exhibe un fuerte comportamiento territorial. Es
probable que esta especie tenga impactos significativos en las poblaciones de peces nativas en
areas donde se ha introducido — aunque estos impactos no estan completamente conocidos. Su
cultivo es todavia una propuesta ambiciosa, necesitando una mejor tecnologia y capacidad
financiera adecuada. Se recomienda que las pruebas de cultivo de paiche se limiten a dareas donde
el pez ya estd establecido para evitar los potenciales impactos negativos de su introduccién en
ecosistemas naturales sensibles.

1.3 Objetivo y estructura de la guia

La presente guia pretende servir como herramienta para evaluar la factibilidad de propuestas de
piscicultura en la regién amazdnica boliviana e informar su implementacion. Ayudard a
determinar si la piscicultura es una inversién apropiada bajo distintas condiciones, orientard en la
fase inicial de la actividad acuicola, y describird cdmo implementar un proyecto de acuicultura.
Esta dividida en cuatro partes e incluye referencias a manuales técnicos existentes que contienen
descripciones detalladas de los varios pasos especificos.

La primera parte (“Viabilidad del cultivo”) representa el corazéon de esta herramienta. Esta parte
ayudard al usuario de la guia evaluar la viabilidad y planificacion de proyectos piscicolas tropicales
de diferente escala. Ademas, le ayudard a establecer los objetivos para cada situacién especifica.
Esta parte permitira evaluar si la acuicultura es una buena inversién (factibilidad) en su caso
especifico. El usuario podra identificar la estrategia mas apropiada para el desarrollo de su
proyecto.

La segunda parte (“opciones de cultivo”) ayudara al usuario del protocolo evaluar la oportunidad,
viabilidad y planificacién de proyectos piscicolas tropicales de diferente escala. Ademas, le ayudard
a establecer los objetivos para cada situacion especifica. En esta parte, guiamos el usuario en la
identificacion de su situacion particular y en el establecimiento de su objetivo — sea personal o
institucional.
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La tercera parte (“Implementacion”) provee la informacién y las consideraciones técnicas claves y
necesarias para iniciar la implementacion de un proyecto acuicola dentro de la estrategia
especifica identificada. En esta parte se describen los diferentes elementos técnicos que se debe
considerar para el desarrollo eficiente del emprendimiento piscicola. Es importante enfatizar que
los elementos descritos en la tercera parte no podran ser eficientemente valorados si antes no se
define la estrategia y viabilidad del emprendimiento con los elementos planteados en las dos
primeras partes.

La cuarta parte (“Construyendo una estrategia de desarrollo sostenible”) ofrece consideraciones
importantes para situar el proyecto en el contexto del desarrollo regional. Incluye aspectos como:
mapeo socio-econdmico y ambiental y de la cadena de valor integrada o complejo productivo
integrado; evaluacién de proyectos anteriores y sus lecciones aprendidas; planificacion econdmica
y factibilidad; evaluacion de riesgo; desarrollo participativo de la propuesta y de una estrategia
adecuada para su manejo.

1.4 Usuarios y grupos meta de la guia

El publico meta de la presente guia incluye los técnicos y/o funcionarios de entidades publicas y no
gubernamentales que apoyan el desarrollo local, ademds productores(as) que quieren
implementar algun proyecto de piscicultura en la regién amazdnica boliviana, aunque también se
puede aplicar la guia para zonas tropicales fuera de la Amazonia (p.e. cuenca baja de los rios
Paraguay, Pilcomayo, Bermejo).

éCudl el uso y como se debe usar la guia?

El presente documento es una guia de planificacidn para ayudar a los usuarios a identificar y
articular objetivos claros, organizar la informacion acerca de su situacion particular, analizar la
viabilidad de los emprendimientos acuicolas, evaluar los requisitos técnicos y sociales y tomar
decisiones adecuadas a lo largo del proceso de desarrollo del emprendimientos. Puede ser usado
por el/la productor(a) para que:

1".- Reconozca su situacién propia, sus objetivos, y sus capacidades para poder identificar las
diferentes opciones y defina las dificultades estructurales de su emprendimiento

2% - Conozca y optimiza las variables técnicas que se deben considerar para el éxito de su
emprendimiento, adaptado a su propia realidad
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Se recomienda que la persona o grupo de personas que tienen interés en la acuicultura o ya estan
realizando una iniciativa acuicola comiencen con la lectura de la primera seccion, con el fin de
definir y describir su situaciéon particular, ademads con el fin de establecer los objetivos de su
iniciativa, y la segunda seccidén para evaluar la viabilidad del emprendimiento. La tercera seccion
contiene consideraciones prdcticas y referencias técnicas, que se deben tomar en cuenta durante
el proceso de planificacién, y también como guia de referencia rapida durante la ejecucién de un
proyecto. La cuarta seccion, que sitla la iniciativa dentro de una estrategia de desarrollo regional,
es Util para informar cada etapa de planificacidn y preparacion y es dirigida a las organizaciones
locales que planean apoyar la acuicultura.

Cada seccidn consiste de dos partes: Una primera parte, que consiste de una serie de preguntas
gue el usuarios debe hacerse e intentar de responder; una segunda parte de una serie de textos
gue pueden guiar al usuario en la formulacién de una respuesta a las preguntas.

Al final del documento, se incluye una lista de manuales técnicas que estan disponibles libremente
y que pueden servir para conocer diversos aspectos técnicos de la acuicultura. El presente
protocolo no es un manual de cultivo, sino que da informaciéon complementaria a estos manuales
técnicos existentes.
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Capitulo 2: CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD

Esta parte del documento constituye las consideraciones claves para caracterizar el estado de
situacién en funcién a sus expectativas, ademas de articular sus objetivos personales o
institucionales relacionados a la acuicultura. También ofrece orientacidn técnica para apoyar a la
evaluacidn de la viabilidad de proyectos piscicolas tropicales de diferente escala y de los objetivos
para su situacion especifica; de este analisis puede depender el éxito o fracaso del/los
emprendimiento(s) piscicolas propuestos.

El cultivo de peces no es diferente a otras actividades productivas, en el sentido de que se expect
to make money, but it is realice dentro del contexto del desarrollo econdmico local. Para que esto
se haga de forma exitoso y responsable, los diferentes intereses, expectativas y alternativas, tanto
de la organizacion que promueve el desarrollo asi como de los (potenciales) piscicultores, tienen
gue ser claros.

A first step is to decide what is expected of the fish cultura proposal. It can be purely for home
consumption or subsistence, and there are many elements of this guide that are useful for this
objective. However, the greatest interest in Bolivia is for some level of comercial exploitation.

The next big step is thus to identificar o mercado actual y potencial para ter ideia se hace una
atividade rentavel. A more detailed economic analysis is needed later in the process, but a
preliminary assessment is very important. Investigating prior fish cultura projects that may have
happened in the area is very important for this, to see why they may have succeeded or failed.
Establecendo alianzas entre actores publicos y la sociedad civil para generar condiciones que
atraigan mayor actividad econdmica helps increase potential. Si estas actividades efectivamente
mejoran la subsistencia de los hogares de la poblacidn involucrada, este enfoque integrado puede
generar un territorio mds competitivo donde las iniciativas colectivas y privadas puedan generar
empleo e ingreso.

Para desarrollar la iniciativa es necesario identificacar la pertinencia de la piscicultura para una
determinada localidad y para el proponente (productor(a) individual o grupo). Esto consiste en un
numero de preguntas, que proporcionan informacién sobre factores sociales, fisicas, y
econdmicas de la potencial para realizar la actividad piscicola.

En los siguientes acapites se encontrard informacidn para poder avaliar a estas preguntas,
indicado na tabela seguinte,
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Tabla 1. Guia de Caracterisacion para Avaliar la Factibilidad

Questiones que se debe hacer para considerar los factores socio-productivos: Parte da guia

Objetivos y proponentes

e (Cudl es la orientacion de la propuesta de produccién de peces- consumo
propio, comercializacién o para ambos?

e (Estara dirigido para pequefios productores(as) individuales, un grupo de
familias o una asociacién comunitaria?

Lecciones do pasado

e (Han existido cultivos de pescado en la region anteriormente, cual fue su
resultado? ¢ Ha habido algun taller u organizacion que les ha brindado las
capacidades para realizar la piscicultura?

Mercado
e (Existe una demanda actual para el pescado?
e (la actual oferta existente de pescado es de rio, criadero o importado?

e (Existe demanda por pescado de cria se es diferente do rio (por exemplo,
menor)?

e (Elindividual o la comunidad puede producir este tipo de productos?
e (Cudl esla probable relacién costo-beneficio del cultivo de peces en la
situacion local? Does this include Access to services and costs of getting

things to the market?

Potencial fisico-geografico
e Are the local physical conditions suitable for fish cultura? Is the soil the right
kind and is there enough water of high quality?
e  What kind of fish cultura is the most appropriate?

Potencial socio-economico
e Soy o somos duefio del terreno o area donde pienso desarrollar la
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acuicultura?
e Tengo experiencia previa como agricultor o como empresario?

e Considerando las actividades productivas locales existentes, éla produccion
piscicola encaja bien como actividad complementaria (por ej. rutina de
trabajo, tiempo disponible, cultura)? ¢ Qué otras actividades en la comunidad
o regién podrian ser complementarias o contrarias al desarrollo de cultivo de
peces en la actualidad o en el pasado?

e (iQué facilidades, instituciones y apoyo financiero se encuentran disponible
para el desarrollo de la piscicultura?

e (Existen otras actividades que mejoren el bienestar para este nivel de
inversién, teniendo en cuenta los antecedentes, intereses y las habilidades
del individuo, o los participantes y la comunidad?

Un individuo debe hacerse estas preguntas para si mismo. En el caso de un grupo organizado o
una institucion de apoyo como una municipalidad, una persona calificada debe crear un
documento de referencia para utilizar en la evaluacion de esta oportunidad (en comparacién a
otras oportunidades de desarrollo); este documento puede servir como base de discusién con los
potenciales participantes del proyecto. La discusidn con los participantes debe evaluar, de manera
conjunta, las necesidades y oportunidades de largo plazo, considerando el potencial de otras
formas de desarrollo — no sélo del cultivo de peces. Dentro de este contexto deben existir marcos
conceptuales elaborados para la region sobre los medios de vida y el desarrollo econémico local. La
decisién de invertir en el cultivo de peces no sélo debe ser comunicada, sino también llevada a
cabo en forma conjunta con todos los participantes o sea, tiene que ser un proceso
PARTICIPATIVO- se debe incluir una confirmacién, un compromiso para tomar las
responsabilidades conjuntamente y una apropiacién de la actividad. Fuera de la discusién y el
ejercicio de determinar sus alcances, se debe tener claro si la piscicultura ayudara realmente a
mejorar las condiciones de vida a nivel familiar, comunitario y/o regional.

Existen muchos proponentes de la acuicultura y mucho material publicado sobre su potencial pero
es importante evaluar de forma adecuada esta oportunidad, en particular sus riesgos y
aplicabilidad a las condiciones locales; asi se aumentan las posibilidades de éxito y un fruto por sus
esfuerzos.
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2.1 Caracterizacién de los proponentes:

Es importante preguntarse por el objetivo del emprendimiento de acuicultura. This will help
identify the most effective development strategy and indicators for monitoring success. Posibles
objetivos incluen:

Acuicultura como generador primario de ingresos econdmicos: en este caso, se concibe

la piscicultura como la estrategia principal de su economia familiar o empresarial.

Acuicultura para generar ingresos econémicos complementarios: La piscicultura es un
medio mds de vida que proporciona un ingreso adicional a los generados por otras fuentes
o estrategias familiares o empresarial (por ej. la agricultura).

Acuicultura para mejorar el auto-consumo de los mismos productores: Tanto el producto

de piscicultura o partes de este son para complementar la dieta del hogar, una granja, una
comunidad o de una empresa, mejorando la seguridad alimentaria sin expectativas de
creacion de una renta de la actividad.

Acuicultura para el desarrollo comunitario: Las municipalidades, otros niveles de

gobierno, ONGs u otras entidades pueden considerar la acuicultura como una potencial
herramienta para proveer ingresos alternativos y alimentos para las comunidades. Una
comunidad también puede decidir por si misma si la piscicultura es una buena iniciativa
para alcanzar sus mismos objetivos. La acuicultura para el desarrollo comunitario ha sido
una de las principales iniciativas piscicolas en Bolivia, con resultados muy variados. Por
eso, es importante que tantos los objetivos como las expectativas de los participantes de
esta iniciativa sean claras y apropiadas. Se debe tener cuidado particularmente al evaluar
la viabilidad de esta actividad, y si es la actividad mas indicada para el desarrollo de esta
comunidad, y si se complementa a los intereses y las inversiones de los participantes.
Tambien se fala de tamafio y poder econdmico dos actores, siendo acuicultores de
recursos limitados, acuicultura de pequefio y medio escala, y acuicultura de gran escala
(Flores, 2013). Geralmente estes divisiones también estan integrado con os objectivos:

e Secondly, it is important to consider the economic capacity, the profesional background, and the

current situation of the aquaculture proponents, which include:
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Family- or Company- based Enterprise with good financial capacity

Family-based private small-scale operation with limited resources
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e Community based projects, with comunal ownership and adequate or limited resources

e  Fishing vs Agricultural background and situation

In Practice, these objectives, economic capacity, and size of Project are inter-related. In Bolivia,
we see the following kinds of social aquaculture arrangements:

2.1.1 Agricultores de gran escala y comercial grande

Se refiere al tipo de piscicultura comercial, donde el emprendimiento puede ser unipersonal o de
algun tipo de sociedad comercial (SRL, S.A, otro). Estos(as) agricultores(as) generalmente tienen
otros ingresos agricolas, espacio sustancial para llevar adelante la acuicultura, experiencia en
cultivo y los recursos adecuados para invertir en la construccion de sistemas acuicolas. Estos han
sido los principales acuicultoras tropicales a mediana o gran escala en Bolivia hasta ahora, en
muchos casos introduciendo sus propias tecnologias independientes segln sus necesidades y
contribuyendo a las politicas pertinentes a la acuicultura. Para este emprendimiento, es necesario
asegurar y garantizar el acceso a una fuente de agua (superficial o subterranea), considerar
impactos ambientales del emprendimiento, y realizar un estudio de pre-inversion (plan de
negocios, proyecto de factibilidad, otros) mediante lo cual se ha analizado todos los aspectos de
localizacidn, infraestructura, técnicos, comerciales, administrativos y de gestién del proyecto,
ademas de considerar los impactos ambientales. Recuerden que el proceso de convertir la
inversidn en acuicultura rentable toma 5 afilos minimamente. La acuicultura comercial grande
corresponde a un proyecto con mas de 2 hectéreas totales de espejo de agua (aprox. 10 estanques
de 2.000 m” cada una o su equivalente).

Generalmente este tipo de piscicultura ha sido previamente evaluado por el emprendedor -
empresario que ha considerado la viabilidad del proyecto y sus variables; sin embargo, es probable
que requiera profundizar en los elementos técnicos-productivos asi como proveedores de
insumos. Asimismo, es muy probable que en proyectos empresariales los elementos ambientales
hayan sido poco considerados, o que sus efectos no hayan sido debidamente dimensionados. Se
debe prestar especial atencion a este elemento.

Proyectos comunales de camellones también son de gran escala, asi como otros proyectos
comunales que cuentan con bastante financiamiento. Como en otros emprendimientos
comunales, la organizacion debe ser bien considerada y mantenido para funcionar y ser sostenible
— existen muy pocas historias exitosas de estos proyectos en Bolivia.

/CIDAB o
PR

Desarrsila
‘Acuicola Bolivians



S SMDRyT

ra parala
Sobararia Alimentaria

Estado Plurinacional de Bolivia

El pact/tambaqui continda siendo la especie mas utilizada para este tipo de produccion en Bolivia,
sin embargo su alimentacidn con alimento balanceado puede ser mejorada mediante alimentos de
mas alto valor nutricional y mas costosos. Este nivel de la actividad puede tener otros elementos
integrantes de la acuicultura, como produccién de alevines, fabricacién o importacién de alimento
balanceado, etc. Es importante considerar el apoyo a piscicultores(as) menores, ya que
actualmente en Bolivia existe una necesidad significativa de colaboracién.

Tienen el potencial para producir peces para los mercados locales y los mercados de exportacion.
Incluso, varios se han integrado a la produccion de alimentos, alevines y la venta de equipos,
también beneficiando a otros(as) acuicultores(as). Son importantes aliados en el desarrollo del
sector en su conjunto y para los acuicultores de pequefia o mediana escala.

2.1.2 Agricultores pequefios y medianos comerciales

Estos agricultores pequefios y medianos son granjeros o comunidades con tierras adecuadas para
1 o 5 estanques de peces, pero muchos son de recursos limitados y necesitan a veces apoyo de
créditos para construirlos. Tienen la ventaja de conocer los principios del cultivo, incluyendo saben
como trabajar con recursos limitados, lo que es extremadamente valioso en las etapas iniciales del
cultivo de peces. Generalmente tienen poca capacidad financiera para hacer inversiones, pero han
logrado manejar bien lo que tienen. Aqui se destacan las habilidades financieras demostradas por
las mujeres, a veces con apoyo de sus hijos e hijas. Para abastecer la demanda local, un apoyo
especifico a este nivel de produccidn, (en especial enfocados en oportunidades para mujeres),
puede resultar muy exitoso en Bolivia (por ejemplo en Yapacani). Sin embargo, estos individuos no
se encuentran en una posicién adecuada para resistir fuertes impactos financieros o ambientales,
por lo que sistemas y politicas accesibles de apoyo son requisitos esenciales para su supervivencia.

2.1.2.1 Acuicultura pequefia
Para fines del presente protocolo la acuicultura comercial pequenia se refiere a cultivos que ya

tienen la capacidad para crear ingresos comerciales, con uno o dos estanques de 1.000 a 2.000
metros cuadrados (m?), hasta 4 o 5 estanques, llegando a un total de % hectérea (ha) a 1 ha de
espejo de agua. Estos estanques pueden ser llenados por agua de lluvia o alguna otra fuente de
agua (pozo profundo, agua surgente).

Generalmente es un tipo de emprendimiento familiar, que ha evolucionado desde una experiencia
exitosa, expandiéndose con apoyo de mercados conseguidos durante una primera fase
experimental. Generalmente los pescados se venden en mercados locales a través de una
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asociacién de productores(as) o a restaurantes u hoteles. Algunas veces estos estanques también
se utilizan para la pesca turistica, o “pesque y pague”. Sin embargo, muchas veces este tipo de
emprendimientos son parte de negocios familiares relacionados con otras actividades.

Probablemente, los cultivos de esta escala son los que mejor podrian ajustarse como proyectos de
piscicultura enfocados en el desarrollo de las familias beneficiarias, con muchas probabilidades de
crecer y migrar a emprendimientos medianos.

Por lo general, el pact (Colossoma macropomum) y sus hibridos con el tambaqui han sido las
especies utilizadas para este tipo de acuicultura en la bahia del Beni, con alevines comprados de
criaderos bolivianos y brasileros y alimentados con alimento balanceado. La productividad se
incrementa con la fertilizacién en los estanques lo cual crea también alimento natural para los
peces. En general, hay interés en el uso de alimentos caseros y de subproductos agricolas, pero
experiencias pasadas demuestran que no siempre resulta con un crecimiento y una calidad
suficientemente fiable en los peces. Sin embargo, una adecuada cantidad de alimento balanceado
preparado, complementado con frutas y desechos organicos resulta ser la mejor forma de
alimentacion.

Existen otras especies nativas apropiadas para este nivel de la acuicultura, principalmente en
policultivos. Por ejemplo, pequefias poblaciones de sdbalo pueden mejorar las condiciones del
estanque y proporcionar peces adicionales sin mucho costo, ya que no comen mucho alimento
balanceado, (solo lo que sobra). La yatorana (Brycon spp.) también podria ser un producto
alternativo para diversificar los ingresos, dependiendo del mercado; sin embargo éste sistema de
policultivo no ha sido muy utilizado en Bolivia. En el caso de piscicultura de autoconsumo, las
sardinas, que pueden aparecer por si solas, compiten por el alimento destinado a los peces
principales, pero pueden ser consumidas por el o la productor(a) mismo o ser vendidas si hay
mercado existente.

2.1.2.2 Acuicultura comercial mediana
En el marco del presente protocolo la acuicultura comercial mediana podria entenderse como

aquel que supere una hectarea de espejo de agua (mas de 5 estanques de 2.000 m” cada una o su
equivalente). Esta etapa de produccion requiere un plan de produccion y comercializacion bien
establecido, que ofrece regularmente cierta cantidad de carne de pescado para el mercado. Es
muy importante contar con un plan econémico y de monitoreo.

En estos niveles de produccion es importante asegurar el acceso a una fuente de agua (superficial
o subterranea) para la oxigenacidn, reposicion y/o recambio del agua en los estanques para
asegurar una produccion exitosa asi como incrementar la densidad y cantidad de peces. La
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aeracion es una estrategia que se utiliza mas recientemente en Brasil, permitiendo duplicar la
produccién en los estanques; permite intensificar sin mucho aumento de infraestructura, depende
de una buena tecnologia y energia eléctrica confiable, lo que en algunos lugares seria un riesgo.

El pacu es la especie de cultivo mas utilizado para este tipo de produccién semi-intensiva en
Bolivia, aunque también se consideran otras especies como tambaqui, tambacu (hibrido), etc.

2.1.3  Acuicultura para el autoconsumo (subsistencia)

Se refiere a proyectos piscicolas orientados a la diversificaciéon de la dieta e incorporacion de la
carne de pescado en el consumo diaria familiar de algunas poblaciones. A veces es el objetivo de
proyectos internacionales de apoyo a poblaciones con bajos recursos.

Para este tipo de proyectos se debe considerar principalmente especies nativas, de facil
reproduccion (natural), no muy exigentes en cuanto a la calidad del agua y sus requerimientos
nutricionales; se trabaja en estanques, lagos, o lagunas existentes para disminuir costos, o con
estanques escavados con multiples usos (o incluso curichis). En este tipo de proyectos el
repoblamiento con alevines de especies reproducidas artificialmente y la provisidon de raciones de
alimento balanceado puede resultar muy caro. Especies nativas que son altamente nutritivas
como el buchere, las sardinas y las especies silvestres traidas por las inundaciones son las mas
apropiadas para este tipo de acuicultura. En general la piscicultura enfocada solamente en este
objetivo de autoconsumo no ha tenido mucho éxito en Bolivia por su dependencia sobre apoyo
continuo externo y/o su evolucidn a un objetivo mas comercial.

En este caso, puede también ser una empresa o un individual con recursos econémicos que hace
la acuicultura como pasatiempo o para aprovechar peces para el autoconsumo o para empleo.
Puede usar peces de criadero y alimento balanceado. Sin embargo, es importante mantener
instalaciones sin riesgo de escape del pez y evitar el uso de especies exdticas, para evitar impactos
ambientales.

2.2 Caracterizacion de la Orientacion social del proyecto
2.2.1 Agricultores comunales

En Bolivia no son comunes los granjeros que trabajan en propiedades comunales, excepto por
algunas situaciones especificas en el Departamento del Beni. Even so, indigenous territories are
communally owned, so fish cultura in these situations will need special arrangements for
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individual farms, or be a comunal Project. En muchos casos de las comunidades con un alto indice
de pobreza, |la propiedad comunal esta considerada como una solucién ante la escasez de
recursos, y ha sido la base de varios proyectos de acuicultura. En general, la introduccidn externa
de esta forma comunal de trabajar no ha sido sostenible en Bolivia, quizds porque no todos los
interesados asumian con la misma responsabilidad y compromiso sus funciones, y la distribucién
de los ingresos entre muchos beneficiarios resulta en un beneficio personal muy pequefio. Sin
embargo en algunas comunidades han logrado resultados favorables, principalmente aquellas
donde culturalmente se practicaban otras actividades productivas comunitarias. En os proyectos
con propésito inicial de la acuicultura de autoconsumo, en general al final buscaban la generacién
de ingresos.

Se necesitan nuevos mecanismos de trabajo en estas comunidades, que provean oportunidades
apropiadas para los individuos y/o familias.

2.2.2  Piscicultura Familiar

Se refiere a emprendimientos familiares, generalmente de pequena escala y comercial, donde Ia
infraestructura, la produccién y los recursos generados son propiedad y libre disposicion de la
familia productora.

En estos casos es importante prestar especial atencion a la localizacidon del emprendimiento,
tomando en cuenta que si hay mucha dispersion, dificulta la provisidn de insumos, el acceso a
servicios y el transporte del pescado a los mercados.

2.2.3  Pescadores

Most fish cultura is proposed by small-scale farmers that have land available and wish to diversify
the agricultural products from this land. However, los hombres y mujeres involucrados en varios
eslabones de la cadena productiva de pesca del amazonas boliviano han mostrado considerable
interés en la acuicultura, en especial como un medio para proveer pescado al mercado cuando la
pesca se ha agotado o estd temporalmente baja. Desafortunadamente, todavia hay pocos
ejemplos de pescadores que han logrado éxito como criadores de peces en estanques, por varios
obstaculos de factibilidad socio-cultural, ambiental y econédmica. Assim, os pescadores could be
considered a distinct social entity, and the acuicultura debe considerar otras opciones de cultivo
que pueden ser mas apropiados a las realidades locales, como por ejemplo buscar un mejor
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manejo especifico de los recursos pesqueros en lagunas, jaulas y/o corrales para mantener vivos a
los peces procedentes de la pesca y engordarlos para su comercializacién.

Table 2: Summary of Social Caracterisation of Objectives and Proponents of Fish culture

Objectivo Entidad Investimento Mercado Intensidad comentario
Social
12 ingresso Recursos Media Debe ser forte; Semi- Experienca
familiar adequadas talvez maioria intensiva | previa; acceso
urbano a apoio
técnico
importante
Recursos Media Debe ser forte; Semi- Experienca
limitadas local o urbano; intensiva | previa; acceso
debe ser bem a apoio
caracterisado técnico
antes do importante;
investimento conecer
mercado
importante
22 ingresso Recursos Media Pode ser forte o Extensivo Pode ser una
familiar adequadas en 0 semi- fase
desenvolvimento | intensivo exploratorio
Recursos Bajo-media Pode ser forte o Extensivo Pode ser una
limitadas en 0 semi- fase
desenvolvimento; | intensivo exploratorio
debe ser bem con
caracterisado financiamento
para minimizar
Y’
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riesgo
Autoconsumo Recursos Bajo Non importa Extensivo Debe ser
limitado o localmente
non adaptado
Desenvolvimento | Recursos Media - alto Semi- organizacién
comunitario limitado o Debe ser forte y intensiva; comunitaria
non accessivel essencial
Pescadores Recursos Bajo - alto Suplementar al Extensiva Tecnologia
limitado o mercado da 0 semi- especifica
non pesca intensiva; | complementar
variedad a pesca
de especie
2.1.3 Lecciones do pasado

Quite often new projects replicate the experience of past projects in the region, without
making use of the information generated in the earlier work. While sometimes this

information is difficult to get, it is very valuable in planning of the new initiative. Some of

the key questions to investigate:

e Was the Project successful in some ways?

e Were there challenges that led to failure?

e What were the key lessons learned from the experience?

e Was there training that resulted in local expertise that can be used?

How will the new Project differ from the previous one?

Question

Considerations

Conclusion

Was the Project financed,

privately or publically?

If the Project was publically or

internationally funded, there

Geo-Physical and market

evaluations may be available
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probably is a history of
training, market studies, and
infrastructure that could be
made use of;

If publically funded,
sustainable interest may have
depended on continuing
subsidy. A good re-evaluation
of the economic plan should
be done to see if the Project is
also posible without ongoing
subsidy.

in project reports;

Trained and experienced
people may be available in
the community and could
provide technical advice;

Ensure that the new proposal
includes real interest for fish
growing, including personal
investment, not only interest
in Money from development
Project, taking into
consideration that a subsidy
of 3-5 years may be required
before any aquaculture
Enterprise becomes self-
sustaining

Who was involved in the
Project? Farmers or
fishermen/women? Men and
Women? Community or private
ownership?

Interviews with people
involved in the past Project
should be able to provide
information on how this
influenced the success or
failure of the Project.

General Bolivian aquaculture
history suggests that small-
scale projects do better as
private initiatives of farmers
with women involved, but
local experience may be
different.

Evaluate composition of the
proponent team &
strengthen it, if needed,
accordign to local experience.

What lead to the projects failure
or success?

Markets, financing, climate,
inadequate supplies may all
contribute to failure of

Consider how the local
situation may have changed

compared to a previous

Centra de Investigacién y Desarrsiio
‘Acuicola Bolivians

erce
2+ 4 ViDA



S SMDRyT

ra parala
Sobararia Alimentaria

Estado Plurinacional de Bolivia

projects. Project, or be different from
the situation of the past
Project; consider the lessons
from the past Project in
planning the new Project or
assessing its viability.

2.1.4 Mercado

La viabilidad de un proyecto de acuicultura basicamente depende de la evaluacién econdémica del
potencial mercado asi como de los costos de transporte y produccién. Sin embargo, su
sostenibilidad depende de las limitaciones y fortalezas socio-econdmicas locales y el interés en
colaboracién. Aun asi, es importante pensar de forma amplia sobre la factibilidad local, en
particular para piscicultores(as) rurales sin muchos recursos econémicos, que tendran desafios en
competir con mercados de gran escala, pero que podrian consolidar mercados especializados y
ocupar nichos locales.

Es importante investigar la demanda actual y potencial de los productos del mercado, en
particular si proveeran beneficios econdmicos, y, si fuera asi, que elementos dentro de sus
cadenas de produccién se deben reforzar. Esto puede ser un reto para las comunidades pobres
rurales, pero es un paso fundamental. Es importante evaluar los factores criticos internos y
externos que caracterizan la vida de estas familias y determinar las limitaciones y oportunidades
que se presentan en el entorno.

Se necesita averiguar os productos del pescado, y se debe ver que opciones y requisitos existen
para poder vender los. Generalmente, en mercados publicos es posible comercializar pescado
fresco de manera directa o a través de intermediarios, sin embargo se podrian lograr mejores
precios si se comercializa directo a restaurantes y hoteles. Hay también opciones de productos de
valor agregado, por ejemplo, vender el pescado ya cocido a quienes venden alimentos en
mercados que cuentan con comedores.

Piscicultores(as) también pueden ofrecer una pesca recreativa en sus estanques, ofreciendo las
condiciones y espacios donde se puede cocinar el pescado (“pesca y pague”).
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Tabla 3. Avaliacion de los mercados

Preguntas de los mercados de pescado

*Existen mercados cercanos donde se podria comercializar el pescado producido?
*Se ha informado acerca las opciones de mercado y la forma de vender el producto?
*Se conoce los requisitos para poder vender en los mercados disponibles?

Para entender mejor la comercializacidn de la carne de pescado, es necesario considerar de que
tipo o especie de pez se esta hablando, inclusive en algunos casos como el pacu no es el mismo
producto. El Pacu del la pesca do rio (generalmente son filetes con espinas gruesas), el pacu de
criacion de un kilo, y o “Baby Pacu” (el pacu bebé de alrededor de 500 g) son productos bastante
diferentes. Esta definicién es muy importante debido a que los clientes de carne de pescado en
Bolivia tienen gustos definidos y bastante dificiles de cambiar para aceitar un producto novo.

2.1.4.1 Determinacion del precio de venta

Quien determina el precio de venta es el mercado, la caracteristica de este mercado ha estado
establecida por la temporalidad de la oferta de carne de pescado, debido a que los grandes
volumenes provienen de la pesca en rios (Pilcomayo, Amazonia). Otra caracteristica de los precios
ha estado marcada por la calidad de la carne de pescado: por exemplo, el pescado del Pilcomayo
(Sabalo), es espinoso y en muchos casos tiene un ligero sabor a barro, que determina un precio
relativamente mas bajo. En cambio los peces del Amazonas se venden generalmente en filetes,
sin espinas o muy pocas, lo que determina un precio relativamente mas alto. Pero el factor
dominante al definir precios esta muy relacionado con la temporalidad que a su vez define el
precio de la oferta.

La presencia en el mercado de peces cultivados, estd cambiando esta relacién de precios. La
temporalidad es menos influyente a la hora de definir los precios, se puede disponer de carne de
pescado durante todo el afio y el criterio dominante esta en relacidn a los costos de produccion,
especialmente el costo de la alimentacion balanceada.

En la actualidad el precio de venta de los peces cultivados es muy favorable, ya que al existir una
alta demanda y una oferta limitada, el o la productor(a) tiene la posibilidad de controlar en gran
medida el precio de la carne de pescado y el mismo practicamente duplica el costo de produccion.
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2.4.1.2 Canales de comercializacion

Los estudios de mercado nos muestran que las caracteristicas del complejo de los peces esta muy
poco desarrollada, nuevamente por la influencia de la temporalidad en la oferta de peces de rio.
Las pescas son abundantes en periodos de tiempo cortos y quienes articulan este producto al
mercado son intermediarios que tienen rutas definidas en los mercados de las ciudades.

2.4.1.3 Intermediarios
Con los peces cultivados, generalmente surgen otras variables, los(as) productores(as) pueden

regular mejor su pesca, no conocen el mercado, pero existe un alto consumo local que hace que
sean menos vulnerables a la intermediacién y puedan manejar mejor la negociacién. Estas
caracteristicas sin embargo iran cambiando con el tiempo debido a que la oferta de carne de
pescado estd aumentando de manera muy acelerada, situacion que hace prever que esta
comodidad de comercializacion de los(as) productores(as) también ira cambiando.

La carne de pescado cultivada es un producto mas especifico, por lo que también sera necesario
definir mejor los nichos de mercado y los canales de comercializacion, no es conveniente que
entren en las rutas comunes, debido a que estas tienen las caracteristicas similares a otros
productos, la intermediacion es la que acumula el mayor porcentaje de las utilidades, mientras se
pueda, los(as) productores(as) deben buscar los mecanismos mas cortos y menos onerosos de
llegar al mercado.

2.4.1.4 Mercados
Podemos sefialar que existen 2 grandes tipos de mercado:

El mercado mayorista, caracterizado por las rutas de intermediacidon que terminan en una mezcla
de mayoristas y detallistas en diversos mercados especializados en las ciudades. Estos mercados
son la fuente de abastecimiento comun de la las familias. En temporadas de pesca, los
intermediarios también desarrollan mecanismos de comercializacién directa, especialmente en la
época alta de Semana Santa, donde el pico alto es muy significativo a la media de comercializacion
de todo el afio.

El mercado especializado, caracterizado pos algunas pescaderias y marisquerias, que estan
orientadas a un segmento alto de la poblacidn y tienen sus mecanismos de provisién de
productores(as), o0 mayoristas directamente a expendedores, en este tipo de productos (trucha,
pejerrey, pescados de mar) no existe mucha intermediacion.

/CIDAB o
PR

Desarrsila
‘Acuicola Bolivians



parala
Sobararia Alimentaria

Estado Plurinacional de Bolivia

3 Restaurantes
El mercado de los restaurants, donde existen dos sub categorias, la una de restaurantes populares

que vende paltos de pescado obtenido directamente de los mercados y son establecimiento en
muchos casos poco permanentes por su grado de informalidad.

La otra son restaurantes mejor establecidos, especializados en pescados y mariscos o no, pero que
ofrecen platos de pescado, estos restaurantes tienen sus propios proveedores y buscan en lo
posible una relacién lo mas cercana al productor(a).

4 Consumidores finales
El consumo de carne de pescado en Bolivia es muy bajo en relacidén a otros paises, debido

principalmente a que la oferta de pescado es temporal y al no disponer de esta carne a precios
accesibles durante el afio, no se ha desarrollado una cultura culinaria importante.

Las familias gustan del pescado, pero lo consumen ocasionalmente, de lejos la época de mayor
consumo es para la Semana Santa, pero el resto del afio es muy limitado y se consume en pocas
oportunidades como plato de fin de semana.

5 Ferias
Eventualmente se realizan algunas ferias en municipios donde existen emprendimientos de cultivo

de pescado, esta atractiva es cada vez mas creciente y satisface a consumidores, pero
parcialmente a productores(as), ya que no es posible organizar estas ferias de manera muy
frecuente. Sin embargo es un proceso muy pedagdgico, porque logran conocer cuanto se margina
en cada eslabdn de intermediacion, ya que tienen la oportunidad de llegar hasta el consumidor
final.

Desde la perspectiva de la poblacién comer carne de pescado es una tradicion en Semana Santa y
una actitud un poco exdtica el resto del afio, la poblacién que empieza a consumir pescado de
manera mas frecuente, es muy reducida y su crecimiento se percibe muy lento, a excepcién de
algunos municipios productores, donde el mercado interno estd cambiando favorablemente y se
va convirtiendo en un palto que hace parte de la canasta familiar, ya se va visitando restaurantes o
preparando en su hogar.
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1.5Physical and legal appropriatenes of area to fish cultura

Many fish cultura projects are initiated in conditions that are not appropriate for the activity.
While there may be ways to still do the work, it creates a more difficult situation that can result in
greater costs and affect its viability. Some of the key elements:

6 Derecho de tierras

Se debe identificar claramente el uso actual del lugar donde se construiran los estanques or will
carry out fish culture, asi como identificar quien tiene el titulo de propiedad de la tierra. Se debe
investigar si el terreno es de propiedad individual, comunal o fiscal, si existen usos o costumbres, si
existen conflictos, etc. This might determine if the Project will work with individual or comunal
ownership; in some cases other uses of the land will make aquaculture not posible.

7 2.6.3. Suelos

It is important that fish ponds hold water, so it Es necesario conocer la composicién del suelo,
particularmente su contenido arcilloso, para determinar su impermeabilidad. Si el suelo es muy
permeable, la acuicultura en estanques puede resultar inviable. Es muy necesario hacer un
examen de filtracién! (los procedimentos técnicos estan descritos en los manuales en las
referencias %)

8 Topografia, vegetacion, y otros cultivos

Es también importante conocer los rasgos mas importantes de la topografia y el tipo de vegetacion
del terreno donde se construiran los estanques.

Diferentes rasgos incluyen: serrania, pie de monte, monte, planicie. Se necesita este dato para
construir estanques en la ubicacidn y direccién correcta (por ejemplo para aprovechar el viento en
la oxigenacion del estanque), aprovechando de la gravedad para el suministro y vaciado del
estanque, sin excesiva dependencia de moto bombas u otros equipos que incrementan el costo
del proyecto.

Es necesario conocer si existe bosque o es terreno plano, para evaluar el costo de desmonte para
la construccidn de los estanques y la incidencia de los vientos.

2 Yapacani- CEPAC; Beni- HOYAM; Chaparé- UMSS- Sajta
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Se debe también evaluar el riesgo de inundacidn por rios o lagunas cercanos en temporadas de
lluvias, lo que implica un riesgo de escape de peces de cultivo y destruccién o daiio de estanques.

T is important to also assess vegetation and uses of adjacent lands, or lands higher in the water
shed. Agricultural practices that use pesticides or enhance erosion will have negative impacts on
aquaculture.

9 Agua

El acceso al agua es un elemento de vital importancia al definir el tipo y tamafio de los proyectos
piscicolas, asi como evaluar su viabilidad. Previo, se debe averiguar si no existen conflictos en el
uso del agua y los mecanismos de acceso a las fuentes de provisidn asi como sus costos. Entonces
es importante saber si la fuente de agua corresponde a:

e Lluvias temporales
Es necesario averiguar periodos de lluvia, cantidad de precipitacién anual y otros elementos que

den pautas para definir la cantidad, tamafio y forma de los estanques. Criacion dependendo only
on rains is posible. However, the lack of water flow reduces the possibility to raise oxygen levels if
needed, or replace dirty water. The build-up of mud and decomposing materials from not being
able to drain the ponds frequently also reduces oxygen , which limits the maximum density of fish
in the ponds and creates greater risk of mortalities and disease. Special management care and
practices should be used in this situation.

e Aguas superficiales (lagos, rios, arroyos, vertientes, etc.)
Ademads de conocer las condiciones y acceso de recursos mencionados al inicio, es importante
analizar las caracteristicas fisico-quimicas del agua a ser utilizada, principalmente: volumen
disponible (caudal), turbidez, temperatura promedio, pH y concentracién de oxigeno disuelto.
(Desirable conditions are described in Table xx). Estos cuerpos de agua pueden ser utilizados
como una fuente de agua para estanques escavadas mediante un sistema de tuberias o canales.
Como sea posible, el flujo de agua debe ser por gravedad para evitar el costo de bombeo y debe
ser filtrado para evitar o ingresso de peces y bixos non desejaves.

Os lagos y arroyos can also be used for fish cultura, depending on ownership and legal rights, pero
no permiten mecanismos mas extensos porque no pueden drenarse para su mantenimiento, no se
puede realizar pesca con eficacia, y son muy susceptibles a pérdida de peces tras inundaciones. It
is important only to use native fish in these situations to avoid introduction of species and
environmental damage.
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e Aguas subterrdneas (pozos)
Al igual que en las aguas superficiales se debe averiguar sobre las condiciones y acceso a estos

recursos, analizar las caracteristicas fisico-quimicas del agua extraida principalmente: volumen
disponible (caudal), turbidez, temperatura promedio, pH y concentracién de oxigeno disuelto. Es
posible que tengan que tratar el agua antes de usar, particularmente para aumentar el oxigeno
with splashing or aeration columns.

10 Clima

Es importante conocer sobre el comportamiento climatico de la regién donde se desarrollara el
proyecto, al igual que la duracién de los cambios temporales (meses de invierno o verano),
duracion y frecuencia de los periodos de lluvia, ocurrencia de fendmenos climaticos extremos
(frentes frios y su duracidn, lluvias largas, inundaciones), sequias prolongadas, predominancia y
direccion de los vientos, entre otros. Esta informacion pueden definir las especies mas indicadas
para la crianza, el potencial de crecimiento, riesgos de mortalidad y enfermedades. Recordamos
que es probable que haya mas eventos extremos en el futuro, asi que se tiene que planear con
estas posibilidades en mente.

11 Environmental sensitivity

En general, la acuicultura en Bolivia se considera como una mejoria al medio ambiente
particularmente si se emplaza en lugares de monocultivos o zonas agricolas abandonadas. Los
estanques proveen nuevas fuentes de agua que incrementan la diversidad de plantas y animales.
Sin embargo, la acuicultura es criticada en muchas partes del mundo. Algunos de los impactos
negativos que podrian darse en Bolivia son los siguientes:

e Destruccion de valiosos habitats naturales para la construccién de estanques u otro tipo
de infraestructura

e Contaminacion de las vias fluviales por el desaglie de aguas con alto contenido de
nutrientes desde los estanques o durante su construccién

e Contaminacidn del agua adyacente por el uso de pesticidas o herbicidas

e Contaminacion o destruccion de las poblaciones naturales de peces por la fuga de peces
hibridos o no nativos procedentes de la acuicultura

/CIDAB o
PR

Desarrsila
‘Acuicola Bolivians



Agpiccattes /a

ra para
Sobararnia Alimertaria

Estado Plurinacional de Bolivia

e Transferencia de enfermedades o parasitos de los peces cultivados en jaulas o en
estanques a peces que nadan libremente

Practicas responsables de acuicultura que prestan atencion a estos elementos pueden minimizar
los riesgos e impactos ambientales de manera muy significativa.

12 2.6.8 Caminos y vias de acceso

Es importante conocer el medio de acceso al lugar de interés (terrestre, fluvial, férreo o aéreo)
para evaluar la factibilidad de transportar insumos, asistencia técnica y transporte de la cosecha
de los peces al mercado. Se debe considerar su dificultad y si estos son transitables durante todo
el afio. Cabe recordar que si la maquinaria se usa para construir los estanques, entre mayor sea la
distancia mayores seran los costos de transporte.

13 Energia eléctrica

El acceso a energia eléctrica es importante como alternativa para acceder a tecnologia para
desarrollar mas eficientemente las actividades productivas. Con energia eléctrica, se puede por
ejemplo:

e Usar bombas de agua, para llenar, reponer o vaciar el agua de los estanques de alguna
fuente superficial (lago, rio, arroyo, etc.) o subterranea (pozo)

e Procesar alimento suplementario o complementario, con insumos locales, con algun
equipamiento (molino, mezcladora, etc.)

e Producir hielo para conservar el pescado de la cosecha

Contar con conservadores (refrigeradores) para almacenar y conservar la cosecha
No obstante, muchos piscicultores(as) han trabajado sin energia eléctrica.

14 Agua Potable

El acceso al agua potable, ademas del uso para el consumo familiar, también podria usarse
principalmente para manipular y manejar el pescado luego de la cosecha, para realizar en mejores
condiciones la limpieza del pescado.
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15 Disponibilidad de los insumos

Un elemento importante, que ademas tiene una gran incidencia para la sostenibilidad técnicay
financiera del proyecto es la disponibilidad y calidad de los insumos y materiales para desarrollar
eficientemente el proceso productivo.

Los principales insumos que deberian considerarse y analizar para definir la viabilidad del
emprendimiento.

16 Alevines
Habiendo identificado con precision la localizacidn de la piscigranja y conociendo las

caracteristicas de la fuente de agua y el clima, corresponde identificar las especias mejor
adaptadas a esas caracteristicas; definir si es mas conveniente cultivar una sola especie
(monocultivo) o mas de una a la vez (policultivo).

Un elemento importante a considerar es identificar al menos un par de proveedores regulares de
las alevines, saber a qué distancia se encuentran, a que precios ofertan los alevines y de qué
tamafio y en que periodos del afio estdn disponibles para poder planificar la produccién. Se debe
dejar claro que la especie cultivada tiene que ser adecuada para la region, considerando las
condiciones climaticas y fisicas para evitar mortandades.

17 Alimentos
Se debe averiguar si en la zona existen industrias que procesen alimentos balanceados de buena

calidad o insumos para la fabricacién de los mismos; caso contrario la distancia se debe averiguar
si existen servicios de entrega, compra y transporte que pueden organizar multiples
productores(as) juntos. Es recomendable tener un lugar seco para guardar el alimento de 3 meses,
para no faltar. La provisidn de una alimentacion en cantidad y calidad correcta determina, hasta
en un 60 %, el éxito o fracaso del cultivo de peces; para este efecto es importante identificar al
menos un par de fabricantes de alimento balanceado de buena calidad, que producen raciones
diferenciadas para alevines, crecimiento y engorde de acuerdo a sus necesidades alimenticias
especificas. Ademds se debe saber a qué precios comercializa cada tipo de alimento y si cuenta
con la infraestructura y logistica apropiada para abastecer sus requerimientos.

18 Maquinaria
Para el inicio de la implementacién del proyecto es importante conocer si existen o estan

disponibles servicios de tractor para la excavacion de los estanques, se debe saber a qué distancia
se encuentran y los costos, ya que aquellos varian significativamente dependiendo del
departamento en el cual se encuentran.
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Por otro lado y dependiendo de la disponibilidad y del acceso al agua asi como a la energia
eléctrica debemos evaluar si vamos a requerir de bombas de agua u otro tipo de maquinaria o
equipamiento.

19 Materiales
Para manejar correctamente la produccion, se necesitan algunos materiales que debemos

considerar e identificar de donde podriamos proveernos, entre ellos estan:

mallas redes para la pesca, medicidn y pesaje de los peces (biometrias)
e baldes u otro tipo de recipientes

e balanzas

e ictiometro o regla

e utensilios, canastas, cajas o termos para la manipulacién, cosecha y comercializacién de
los peces

e cal, terapéuticos y otros para sanidad de los estanques y los peces

bomba para transferencia de agua o aeracién de emergencia

En el caso de las pequefios emprendimientos o mediana escala, algunos de estos materiales
podrian ser compartidos de forma comunal.

20 Asistencia Técnica y Capacitacion

Si bien es posible acceder a documentos técnicos que podrian orientarnos en el proceso
productivo, es importante el contar o poder acceder a otras fuentes de Asistencia técnicay
capacitacion especializada.

Para este efecto debemos identificar unidades técnicas, centros de formacién e investigacion,
ONGs, universidad o Fundaciones que podrian capacitarnos y/o brindarnos asistencia técnica en
caso de que los requiramos. Debemos saber que ofertas tienen, con qué frecuencia, en qué areas
intervienen, a que distancia estdn de nuestro emplazamiento y otras cosas que nos permitan
elegir de manera asertiva la mejor opcidn.
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21 2.2.10.1 Gobiernos municipales

Estos actores han demostrado un creciente interés en impulsar el cultivo de peces en sus
jurisdicciones municipales. Algunos lo han hecho por varios afios con un enfoque de cultivo a
pequefia escala, mientras que otros se estan involucrando recién. Como todos los actores de
apoyo, para asegurar la sostenibilidad de sus iniciativas, deben ser cuidadosos al evaluar sus
objetivos, y la viabilidad real de la acuicultura en el entorno social y ambiental en la que se
encuentra la iniciativa. Ademas, se tiene que tener claro los objetivos, compromisos y expectativas
de los participantes, el reconocimiento de una politica de largo plazo y el apoyo necesario para
dicha actividad.

22 2.2.10.2 Organizaciones sin fines de lucro

Una variedad de ONGs nacionales e internacionales han sugerido la acuicultura como una de las
herramientas para el desarrollo comunal. Generalmente usan fondos nacionales o internacionales,
para proyectos de corto plazo. Estas organizaciones han sido responsables por mucho del
crecimiento de la acuicultura a pequefia escala en Bolivia. Mientras que las organizaciones
comunales han beneficiado de nuevas habilidades, la actividad en general no ha sido sostenible
cuando el financiamiento se termind. Estas organizaciones deben cuidadosamente determinar sus
objetivos, ademas de las caracteristicas e intereses de las comunidades involucradas, la viabilidad
de la acuicultura en el entorno socio-ambiental con el fin de proveer una politica de largo plazo y
apoyo a la actividad.

23 2.2.10.3 Gobernaciones departamentales

Organizaciones gubernamentales son particularmente importantes en el establecimiento de apoyo
y politicas de orden general. Globalmente, el desarrollo de la acuicultura ha dependido del apoyo
de estos niveles de gobierno. Si bien es dificil complacer todas las demandas locales, pueden
asignar el dominio ambiental a gobiernos municipales u asociaciones locales para promover sus
intereses. Algunas de los lineamientos que se deben determinar son: programas de apoyo
financiero (incluyendo la facilidad de acceso a crédito), la definicion del uso de especies nativas o
no nativas, las regulaciones sobre “cdmo” y “dénde” la acuicultura puede tener lugar, la creacién
de servicios y programas de asistencia técnica, provisiéon de oportunidades educativas y el
establecimiento de foros para el intercambio de informacidn.
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24 2.2.10.4 Universidades

Las universidades son lugares donde nuevas tecnologias se desarrollan y se prueban. Los
investigadores de acuicultura y varios técnicos han sido capacitados en universidades. Las
universidades bolivianas han tomado ese rol en la Ultima década, contribuyendo al crecimiento de
la industria de acuicultura en Bolivia (UAB-CIRA, UMSS-Pirahiba, UAGRM-Prado, UNIBOL, etc.). En
algunos casos han establecido criaderos para abastecer alevines a las granjas pesqueras. No
obstante, los desafios son numerosos, la mayoria cuentan con pocos recursos financieros, sus
instalaciones estdan en malas condiciones y la capacitacidn directa a acuicultores de pequefia
escala ha sido limitada.

25 2.2.10.5 Técnicos de extension

En los mejor de los casos, son especialistas capacitados en los aspectos técnico-cientificos,
econdmicos, ambientales y socio-organizativos de proyectos de cultivo en diversas escalas, desde
su disefio inicial hasta su ejecucion y monitoreo. También en muchos casos representan la
conexién mas directa entre los acuicultores de la comunidad y las instituciones patrocinadoras,
gobiernos y comunidades académicas y cientificas. Estos intermediarios pueden trabajar como
consultores independientes, como representantes de empresas vendedoras de insumos acuicolas
o como técnicos de érganos publicos. Bolivia tiene una escasez de este tipo de especialista, lo cual
limita el desarrollo de la industria. El desarrollo de la acuicultura boliviana requiere programas de
capacitacion para piscicultores(as) asi como una mayor disponibilidad de técnicos de extensidn
calificados.

26 Apoyo Social

Los sistemas de apoyo social son esenciales para el éxito de los proyectos de acuicultura,
particularmente los pequeios y medianos. Los de particular importancia son:

e Apoyo familiar

El apoyo de toda la familia de los(as) productores(as) ha sido de particular importancia
para la sustentabilidad de las pequefias y medianas granjas. Este apoyo incluye compartir
el trabajo, el mercadeo, el ingreso suplementario de otras fuentes, ayuda organizacional y
apoyo psicolégico. Esta clase de apoyo es particularmente valorable en tiempos de
desafios ambientales o sociales.

e Asociaciones de productores(as)
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Las asociaciones o cooperativas de piscicultores(as) y pescadores son un elemento importante
para el desarrollo de la acuicultura, ya que incrementan la asistencia de productores(as) en
espacios de reunién, reduce los costos mediante la compra de mercadeo conjunto (ej. alimento
balanceado por mayor), facilitan el intercambio de informacién y crean capacidades individuales y
grupales. Control de enfermedades, transporte de alimento y redes de almacenamiento, son
todas las cosas que pueden ser compartidas entre productores(as).

Cualquiera de los tipos de acuicultura anteriormente mencionados puede funcionar mejor con el
reconocimiento legal como algun tipo de asociatividad (asociacion, sindicato, federacion, OECA 'y
otros). Esto permitiria que las unidades de produccion continten teniendo duefio, pero que los
demads aspectos de la actividad - como equipos pesados, almacenamiento de alimento, compra de
alimentos, mercadeo y asistencia técnica- puedan ser divididos para reducir costos de manera
conjunta.

La asociatividad ha tenido buenos resultados en muchos casos en el sector de la pesca; sin
embargo no es facil. Es importante generar buenas capacidades de gestion empresarial y
habilidades gerenciales en los miembros de la organizacién e incluir los costos de mantenimiento
de esta organizacién.

e Apoyo comunitario

El apoyo general de la comunidad es también importante en el sentido de gestionar
mercados, requerir apoyo en caso de emergencias y control de robos.

e Apoyo de proveedores de insumos

Los proveedores responsables de alevines y alimentos, son a menudo buenas fuentes de
apoyo y asesoramiento técnico. Ellos también pueden ser los medios para acceder a
créditos y equipamiento. Existen peligros en la creacion de una relacidn dependiente, la
cual puede necesitar ser controlada. O ideal se a relacion ser transparente y de confianza.

27 Control econémico presupuestario

La planeacién econdmica es esencial en la fase de planeacién de un proyecto, incluyendo
predicciones a largo plazo para evaluar su probable sustentabilidad. Incluso si un proyecto tiene
objetivos sociales ademas de los puramente econémicos, la viabilidad econédmica dentro de la
realidad local es un componente esencial de sustentabilidad a largo plazo. Una buena
planificacién, monitoreo y manejo no solo mejora las probabilidades de éxito, sino que también
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son herramientas importantes para lograr algun crédito necesario y otro apoyo. Se recomienda
gue haya por lo menos 3 afios de inversidn econdmica a estas iniciativas.

El plan econdmico de un proyecto dependera del tipo de cultivo de peces que se esté buscando y
las condiciones y costos locales (por ejemplo de transporte). Mas alla de esto, la planificacion
puede tener un enfoque de crecimiento agresivo o un enfoque mds moderado, dependiendo de
las expectativas. Asi que cada sistema de cultivo parece tener un tamafio minimo en el que es mds
probable que sea viable, que puede variar un poco entre regiones. Para Bolivia, el tamafio minimo
del cultivo semi-intensivo del pacu en estanques de barro es mds o menos conocido, mientras que
esta medida de los otros sistemas de cultivo, esta siendo todavia explorada. Peces para la Vida ha

desarrollado una hoja interactiva de calculos demostrando los célculos para el sistema tipico de

cultivo semi-intensiva en estanque del pacu. Los términos utilizados para este modelo incluyen:

e |nversion
e Costos
e Ingresos

e Rentabilidad

e Unidad Minima de Produccién por tipo de Piscicultura

Este hoja estd disponible en el sitio www.pecesvida.org.

Table 4: Lista de verificacion para analizar la factibilidad del emprendimiento acuicola

Categoria

Condiciones Requisito

Alternativas o resolucion

Derechos a tierra

Soy o somos duefios del terreno o area donde pretendemos
desarrollar la acuicultura?

The zoning is appropriate for aquaculture?

Comprar o negociar uso del terreno;
negociar

Zoning? Disagreement with other
users may be contra-indication of
aquaculture

Topografia y vegetacion

Topografia para movimiento de agua por gravidade, acceso
por machinaria,

Bombeamento del agua (mas custo,

Muy cercano ao rio o con risque alto
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Distante de rio o risque de inundacion
vegetacion facil a remover sin impacto grave ambiental

Pesticides or erosion from agricultura in adjacent lands may
contaminate aquaculture

de inundacién contraindicadoria de
cultivo en estanques; podia considera
jaulas en aguas existentes o
suplementacion de arroyas con
especies nativas

construccidn mas caro se vegetacion ¢
muy dificil, o uso extensivas de
depreciones existentes

Contamination from adjacent land us
may make aquaculture impossible

regulares mas no mucho forte;

Se conoce el comportamiento climatica en general, los
cambios temporales, y tendencias para eventos extremos

Suelo Suelo argiloso, impermeavel con teste de infiltracion Revestimento con lona especializado
de plastica o uso de tanques de
cimento o plastico

Agua Agua de buena qualidad adecuado para encher os Oxigenacion por filtro o aeracién se e

estanques anualmente y remover cada duas semanas con agua de pozo o sim condiciones d
remover; manejo de estanque para

(lluvias, aguas superficiales, o pozos) diminuir material organico; densidad
de peces mas bajo; agua contaminadc
guimicamente es contra-indicacion de
la acuicultura.

Clima Temperatura entre 17-28 °C, lluvias regulares, ventos Planear por ventos con orientacién dc

estanques y proteccion; deseno dos
estanques y seleccidn de especie
contra épocas frias

Caminos y vias de acceso

Facil acceso y la factibilidad de transporte de los insumos y
productos, transitables durante todo el afo.

Planear por problemas de transporte
calcular os custos suplementares;
avaliar riesgos; o balanco econémico
riesgos poden ser contraindicadore p«
la piscicultura

Acceso a energia

Acceso a energia por bombas de agua, uso de
equipamientos para alimentacion, produccién de hielo,
aeradores, y conservadores.

Uso de energias o técnicas
alternativas; densidad mas bajo;
planeo da operacién
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Acceso a agua potable

Agua potable facilmente disponible para manipulary
manejar el pescado

Se conoce las técnicas de evaluacién y tratamiento del agua

Importar agua limpa o instalar filtro;
priorizar usos esenciales de la agua
potable

Disponibilidad de
insumos

Alimento, alevines, maquinaria, materiales de cultivo
facilmente disponibel;

Se conoce la disponibilidad y calidad de los insumos y
materiales para el proceso productivo:

Hacer un bueno plano econémico
considerando a disponibilidad de
insumos;

Repartir o uso de maquinaria con otre
produtores

Comprar insumos en asociacién para
diminuir custo

Disponibilidad de
asistencia tecnica

Assistencia técnica disponivel de programas de extension de
lo gobierno, ONG, universidad, o sector privado

Buscar capacitaciones y facilitar apoic
entre productores

Disponibilidad de crédito
o apoio financero

Credito disponibel con taxas accessivel dos bancos o otros
fontes

Buscar apoio técnico de otros fontes;
hacer un bon controle economico

Impactos ambientales

Se ha evaluado los potenciales riesgos y beneficios
ambientales y conoce las practicas responsables de
acuicultura que prestan atencion a estos elementos

Capacitar sobre impactos ambientale:
monitorar impactos; piscicultura es
contra-indicado en habitat critico o
ambientalmente vulnerable

Controle econémico
presupuestario

Se ha realizado una planificaciéon econémica que considera:
el tipo de cultivo de peces, las condiciones y costos locales,
el enfoque de crecimiento y formato del grupo.

Controle y monitoreo de economia de
la piscicultura; trabajo colaborativo y
complimentar as otros ativiadades
para diminuir custos, atividade
contraindicado se o presupuestario n
es bueno.
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27.4.1

3. OPCIONES DE CULTIVO

En este capitulo se presenta informacidn y algunos detalles mas técnicos sobre las diferentes
opciones de cultivo tropical para la Amazonia boliviana, especificamente los tipos de cultivo
(extensivo vs. Intensivo, tanques de tierra vs. Jaulas o corrales, etc.) y las principales especies
utilizadas. El objetivo es de orientar el lector de modo general y ofrecer subsidios para la
identificacion de la modalidad de cultivo mas adecuada para su situacién y necesidades
especificas. El cultivo tropical se entiende con el cultivo en agua O cultivo tropical se entende
como cultivo en aguas morenas, geralmente em cima de 18 °C con especies tropicais o semi-
tropicais, y este protocolo esta baseado principalmente en experiencas de bacia Beni, pero mucho
destes descriciones son valido también por otros regiones.

3.2Tipos de piscicultura

Es importante definir el tipo de estrategia y de organizacidn para los proyectos de piscicultura. Se
debe caracterizar y dimensionar el emprendimiento en funcién al grado de organizacién de los
solicitantes (si es que estuviesen organizados), al nivel de empoderamiento de los interesados en
la actividad, a la motivacién de los emprendedores y a la solidez del grupo, organizacién y/o
familias para poder desarrollar y ejecutar el proyecto piscicola exitosamente. La naturaleza de la(s)
persona(s) involucradas en proyectos de acuicultura influird de manera significativa en la
estrategia de desarrollo. La experiencia, capacidad de inversién y acceso a la infraestructura,
contribuyen al tipo de acuicultura que se busca.

Se puede distinguir y definir los distintos “tipos de acuicultura” de diferentes maneras, ambos
fisicas y sociales. En el marco legal en Bolivia no existe una clara definicidn, y na literatura existen
varias escalas, razén por lo cual presentamos algunos posibles criterios para describir los sistemas
acuicolas:

e Utilizando un criterio de la intensidad del cultivo (solo con alimento natural y densidad de
peces baxo, o con alimento suplementar y densidad mas alto ),

e Utilizando un criterio de tamano (pequefio < 1 ha de espejo de agua, mediano 1-5 ha,
grande > 5 Ha),

e Utilizando un criterio de poder econémico
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e Utilizando un criterio de derecho de propiedad (individual, familiar, colectiva),

e Utilizando un criterio de objectivo de la acuicultura (autoconsumo, comercial),

® Utilizando un criterio que define el tipo de emprendedor (agricultor, empresario,
pescador).

In practice, these different ways of describing aquaculture are combined into practical solutions
that make the most sense for local realities. Organization based on objectives and social
organization were considered in the evaluation of section 2. Here, we describe the different
operational strategies for aquaculture systems.Intensidad y estrategia de construccién:

e El cultivo extensivo se refiere al uso de superficies naturales o de bajo costo, con poco
alimentacién externa y bajas densidades de peces.

e La acuicultura semi-intensiva incluye muchos diferentes niveles de tecnologia. Puede
realizarse en estanques naturales o construidos, con mayor densidad de siembra que la
anterior y con adicién de alimentos suplementarios (alimento balanceado que puede ser
suplementado por deshechos alimenticios domésticos, frutas y subproductos agricolas).
Ademas existen prdcticas de cultivo asociadas a la crianza de cerdos, aves e incluso a peces
(policultivos).

e La acuicultura intensiva hace relacién al uso de estanques o contenedores con alimentacidn
externa intensiva y altos stocks de peces.

La inversidn, las ganancias y el riesgo por unidad generalmente se incrementan con mayor
intensidad de produccidn y existen diferentes tecnologias para llevar a cabo la acuicultura en esta
escala. Un proyecto debe examinar que modelo o combinacidn de tecnologias se acopla mejor
para ellos. Algunas de las tecnologias consideradas mas apropiadas para Bolivia son las siguientes:

28 Cultivo semi-intensivo en estanques de tierra

Los estanques construidos o cavados en tierra son la forma mas comun para desarrollar el cultivo
de peces tropicales, tal como ha sido el caso del pacu en Bolivia. Para cultivos semi-intensivos,
donde los peces son manejados y alimentados de cerca, los estanques por lo general son
construidos con diques y/o cavados en la tierra dependiendo del nivel del area circundante — el
estanque debe drenarse completamente para una limpieza adecuada. Cabe resaltar la necesidad
de un suelo arcilloso para mantener el agua adentro. Generalmente son de forma rectangular, lo
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que facilita su manejo. Su superficie determina el nimero de peces a cultivar, pero por lo general
su capacidad oscila entre 1000 — 2000 m?, para equilibrar el costo de construccién, manejo y
produccién. Los manuales anexados ofrecen mayor detalle sobre la construccién de estos.
Disefios especiales con areas mas profundas son recomendados para zonas que tienen épocas de
frio muy fuerte (sures) y/o rangos de evaporacion muy altos. Aunque en varias regiones de
Bolivia estos estanques se llenan con agua de lluvia, es preferible tener disponibilidad de agua
constante para su llenado y recambio.

29 Otros estanques de tierra y cuerpos de agua natural; extensivo o semi-intensivo

Los proyectos que no son capaces de realizar inversiones en infraestructura y con bajas
expectativas de rentabilidad, pueden optar por hacer uso de los perimetros locales para construir
una represa que encierre un estanque irregular, o construir un estanque en un arroyo u otras
superficies acudticas, por ejemplo curichis. A pesar de que los costos iniciales de construccién son
menores y se le permite al pez acceder a comida en su estado natural, estos estanques
generalmente no demandan el mismo manejo que estanques con cultivos semi-intensivos. En
consecuencia, hay menos productividad por el area (m” o ha). Sin embargo es necesario tomar en
cuenta el ciclo hidrolégico de la zona y la historia hidrolégica de al menos los 10 ultimos afios, para
evitar el riesgo de perder los peces con las inundaciones.

Este enfoque es apropiado cuando el cultivo de peces es una actividad para ingresos adicionales,
auto consumo, o si estd enfocada en la pesca recreativa. Superficies acudticas publicas como
embalses, son ejemplos para este tipo de cultivo, cominmente denominados “pesca de cultivo”, o
sea la pesca en cuerpos de agua naturales o en reservorios donde se ha introducido especies o
donde se ha realizado repoblamiento de especies nativas. El agua puede provenir del curso
natural de un rio o de Iluvia.

Pueden existir consideraciones legales que deben considerarse para el uso del agua y posibles
impactos en las poblaciones naturales de peces.

30 Los corrales y las jaulas en cuerpos de agua natural

Los corrales cerca de lagunas son tecnologias ligeramente mas intensas en la utilizacion de todas
las superficies. Esto permite mayor control sobre el cultivo de peces, a menudo incluye la
alimentacién externa. La captura de peces puede ser un problema, a veces resuelto con trampas
para peces y su entrenamiento (por ejemplo con sonidos y alimentacidn) para hacerles llegar a
determinadas partes de la laguna. Generalmente, el riesgo de escape y la pérdida de peces por
depredacién son bastante altos. Pueden existir restricciones legales para el uso de este enfoque.
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Las jaulas son otro mecanismo que permite el uso de grandes superficies acuaticas naturales o
artificiales. Es un tipo de acuicultura intensiva en donde los peces se encuentran contenidos
dentro de una red y su alimentacion depende del acuicultor. Puede ser una posible solucion para
guienes no tienen acceso a estanques en tierra, y ademads su construccidn puede resultar mas
econdmica; pero requiere de una mayor atencion que la acuicultura semi-intensiva de estanques.
El cultivo en jaulas se utiliza en muchas partes del mundo para diferentes tipos de especies, tanto
en agua dulce como salada. Es criticada por la contaminacién de sus alrededores, aumento de
pardsitos y enfermedades en las poblaciones naturales de peces, y la introduccion de especies por
escape de las jaulas. Los protocolos operativos responsables pueden minimizar sus impactos
potenciales. Hasta ahora, el uso de jaulas para peces no ha sido comun en la regién amazdnica
boliviana por las grandes fluctuaciones en los niveles de agua, la subida de agua con poco
oxigeno, depredacion por parte de pirafias y candirus (pequefios peces chupadores de sangre),
robos, y corriente y caudal de los rios. No obstante, algunos proyectos piloto estdn mostrando
muy buenos resultados.

31 Piscicultura vinculada a la agricultura

Relacionar la acuicultura con la agricultura terrestre es un tema comun en los circulos de
desarrollo para ayudar a hacer un mejor uso de los recursos de las comunidades rurales de escasos
recursos. Algunos ejemplos son el cultivo de peces- con arroz en el sureste de Asia, el cultivo de
pato o cerdo asociado al cultivo de peces en estanques- llevado a cabo principalmente en China, y
el cultivo experimental de peces como parte de sistemas de cultivo hidropdnico en América. La
transferencia de estas propuestas a otras sociedades y lugares del mundo no siempre ha
funcionado - por ejemplo, la introduccién directa de heces de patos y cerdos al agua del cultivo de
peces no es socialmente aceptable en Europa, Brasil y Africa, como lo es en China. Otros vinculos,
como el uso de subproductos agricolas como alimento o abono para peces o el uso de agua o lodo
de estanque como fertilizante agricola, han tenido poco éxito hasta ahora, sin embargo deben ser
considerados en este tipo de proyectos.

En Bolivia, los camellones son una combinacion de agricultura/acuicultura desarrollado por la
Fundacidn Kenneth Lee y sus colaboradores en base a sistemas antiguos. Este sistema consiste en
una serie de monticulos rodeados de posas llenas de agua, creados por excavacion. El disefio esta
inspirado en una interpretacion del disefio agricola que los antepasados indigenas utilizaron miles
de afos atrds en la region de los Mojos. Los camellones permiten que la agricultura sea llevada a
cabo de forma mds segura en las zonas propensas a inundaciones. La parte superior de los
monticulos se utiliza para el cultivo de productos horticolas, las posas proporcionan riego
constante, el mejoramiento de los suelos por micrdéfitos acuaticos compuestos, y la oportunidad
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de cultivo de pescado. La propuesta inicial fue el cultivo extensivo de peces para el autoconsumo,
y con subproductos agricolas. Sin embargo, aplicaciones recientes realizan el cultivo semi-
intensivo de pacu con alimento balanceado para incrementar su rentabilidad. Hasta la fecha, sélo
proyectos de asistencia social han utilizado este método, con la subvencidn del desarrollo de
infraestructura y asistencia organizativa. OXFAM ha financiado estos proyectos en Bolivia.
Instrucciones y mas informacidn esta disponible en la Fundacidn Kenneth Lee
(www.kennethlee.org) y otros asesores técnicos independientes. .

32 Estanques intensivos y raceways

El cultivo intensivo de peces, con altas densidades de produccion y una alimentacién intensiva, se
desarrolla en estanques o “raceways” (canales especiales)de concreto estanques en tierra. No
todas las especies de peces son apropiados para su cultivo intensivo. La trucha es cultivada de esta
forma en agua fria, y la tilapia en agua caliente. El paiche (Arapaima gigas), uno de los bagres
nativos (ej. surubi, Pseudoplatystoma fasciatum), y el buchere (Hoplosternum littorale) estan
siendo criados en la piscicultura intensiva en varias partes do mundo. Esta propuesta
generalmente requiere de una inversién considerable y adaptaciones tecnoldgicas especificas a las
especies. Hasta ahora, nadie lo esta haciendo en Bolivia con especies tropicales.

El cultivo en jaulas flotantes es también una forma de acuicultura intensiva econémicamente mas
accesible pero con sus proprias consideraciones. La tilapia es la especie mas utilizada por esta
tecnologia en regiones tropicales, pero también tienen aplicacién exitosa con el pacu.

33 Manejo de lagunas para pesca natural

En el otro extremo de intensidad es el manejo de poblaciones naturales de peces en lagunas o
lagos; una version extensa de la acuicultura que esta empezando en bolivia. Usualmente consiste
en algun registro de peces disponibles para la pesca y, una estimacion del nivel de explotacion
sostenible. También incluye mejoras en el acceso a la pesca o éxito en su reproduccién. Esta forma
de acuicultura ha sido efectiva para el manejo del paiche en Brasil y Guayana, como también en
algunos lagos africanos con especies nativas, y representa una oportunidad para las pesquerias
amazodnicas. Sin embargo, también existen grandes retos al organizar las comunidades pesqueras
para llevar a cabo su manejo, incluida la vigilancia de sus propias actividades.
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3.2Especies para el cultivo tropical en la amazonia boliviana

Al igual que la agricultura terrestre, sélo ciertas especies de peces tienen un buen desempefio en
ambientes acuicolas, y casi siempre sdlo después de un largo periodo de desarrollo tecnolégico y
cierta domesticacion. Determinar cuales especies son las mejores para el proyecto dependerd del
mercado, de una evaluacién econdmica, del objetivo del proyecto, condiciones ambientales y
socioecondmicas locales descritas anteriormente, asi como las habilidades y capacidades de los
acuicultores. La siguiente tabla proporciona un resumen de algunas de estas combinaciones.

Table 5: Especies para la Acuicultura Tropical®

Especie Dieta Nivel de cultivo Alevines Informacion
Exten- Semi- .
. . . Intensivo
sivo intensivo
Pacu Omnivoro X X Laboratorio Especies principal
Sabalo Detritivoro X X Laboratorio Policultivo
Buchere Detritivoro X X Natural Policultivo
Yatorana  Omnivoro X Laboratorio Policultivo
. i Oportunista,
Sardinas Omnivoro X X X Natural .
consumo proprio
¥ , Laboratorio, .
Tilapia Omnivoro X X X Exotica, Invasora
natural
) Exotica,
) . Laboratorio, )
Paiche Carnivoro X X Experimental,
pesca ]
invasora
) Exotica, Invasora,
Carpa . Laboratorio, ..
. Omnivoro X X erosion dos
comun natural

tanques

Uno de los puntos importantes a considerar es el requerimiento alimenticio de los peces. Los
peces carnivoros necesitan un mayor nivel de proteina animal en su dieta, por lo que son mas

? Baldisserotto, B. & Gomes, LC. 2005. Especies nativas para piscicultura no Brasil. Editora UFSM, 470 pp.
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costosos de cultivar que peces con una dieta mas barata o de produccidn natural. Sin embargo, el
mercado puede hacer que peces carnivoros como la trucha, sigan siendo la opcién mas adecuada
para algunas situaciones.

En algunos casos, el riesgo ambiental que presentan los proyectos de acuicultura es que la especie
o método que parece ser el mejor econdmicamente no pueden ser utilizados en la localidad
elegida. Por ejemplo, las especies invasoras son consideradas una de las principales causas de la
extincién de especies nativas, y muchas han sido introducidas por la acuicultura. En este sentido,
este protocolo recomienda principalmente el uso de peces nativos de la cuenca como candidatos a
la acuicultura.

Algunas de las especies de peces que crecen o pueden ser cultivadas en Bolivia se describen a
continuacién. En algunos casos, la mejor opcion para un proyecto puede ser la crianza conjunta de
diferentes especies (policultivo) para hacer un mejor uso del ecosistema del estanque y/o
diversificar los productos de la acuicultura para asi protegerse ante cambios del mercado.

3.1.1  Pacuy relacionados (“Colossoma”)

Los Colossomas incluyen el pacu (Colossoma macropomum), la especie Piaractus (P. brachypomum
and P. mesopotamicus), y sus hibridos. Este es el grupo mas comun cultivado en el trépico de
Bolivia actualmente. El pacu y tambaqui son peces escamosos nativos de la Amazonia boliviana,
mientras que P. mesopotamicus (también considerado pacu) es nativo del Pantanal. Estas especies
estan relacionadas a piraias, pesan hasta 10 kg, y son omnivoros con la tendencia de comer frutas
y semillas. C. macropomum tiene la capacidad de también filtrar alimentos como el plancton.
Todos son resistentes a bajos niveles de oxigeno y se adaptan bien a las condiciones de cultivo.
Son relativamente faciles de manejar y tienen un buen mercado en Bolivia. Alcanzan el tamafio
minimo de mercado (1 kg.) en 8 meses cuando cultivados de forma semi-intensiva en estanques.
Pueden sobrevivir alimentandose de subproductos agricolas, comida casera y alimento
balanceado de aves, pero su crecimiento y calidad de carne es de mejor con alimento balanceado.
Es un pez migratorio que no desova por si solo en estanques, por lo tanto, sus alevines deben venir
de un criadero que reproduce el pescado en laboratorio. Esto también facilita la produccién de
hibridos, que algunas personas consideran que tienen caracteristicas superiores (por ejemplo
menos mortandad durante sures). Sin embargo, algunos de estos pueden ser activos sexualmente
y representar un riesgo para las poblaciones nativas si se escapan. Los criaderos no siempre
proporcionan informacion sobre el origen de los alevines que venden, lo cual puede ser un riesgo
para el o la productor(a) y/ o medio ambiente.
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3.1.2  Sabalo, boga y buchere

Sébalo (Prochilodus sp.), boga (Schizodon sp.) y buchere (Hoplosternum) son peces detritivoros o
vegetarianos que pueden ser cultivados a bajo costo y con poco gasto en alimentacidn. Son
considerados buenos candidatos para sistemas de cultivo extensivos o como parte de policultivos
semi-intensivas. Estas especies tienen buena aceptacion en el mercado boliviano, pero
generalmente de bajo valor, por lo que no son los principales generadores de ingresos. El sdbalo y
la boga son peces escamosos, de forma fusiforme que migran para reproducirse en sus entornos
naturales, no se reproducen en estanques y sus alevines tienen que ser producidos en criaderos.
Por el contrario, el buchere logra reproducirse en estanques si posee las condiciones adecuadas.

3.13 Yatorana

Yatorana (Brycon sp) es una especie nativa a la cuenca Amazénica utilizado como alternativo al
pacu como pez principal en los cultivos. También es omnivoro, pueden crecer un poco mas rapido
gue los Colossomas y tener cierta resistencia al frio. Su aceptacion en el mercado varia conforme
la localidad. En Brasil y Colombia se utiliza como pez adicional en estanques de pacu para
diversificar la produccion, pero no son utilizados asi en Bolivia. También no se reproduce en
estanques por lo que su produccién depende de la venta de alevines.

3.1.4 Sardinas

Sardinas es el nombre comun dado a los pequefios peces que a menudo invaden los estanques de
acuicultura, aparecen por si solas y compiten con otros peces por su alimentacion. No obstante,
son peces muy buscados en la gran parte del mundo, en muchos casos considerados “manjares” y
generalmente altamente nutritivos. Se comen todo a su paso, para lo cual son valiosas fuentes de
micronutrientes. La lombari, o Astyanax spp. que aparecen en los estanques de Brasil, son ahora
una especie apto para los cultivos, debido a que alcanza el tamafio apto para el mercado de forma
rapida (4 meses de cultivo), puede ser una alternativa muy lucrativa. Todavia no es una practica
comun en Bolivia, pero es un buen pescado para comer, por lo que su uso podria ampliarse. Un
peligro es que pueden server como vector de parasitos.

3.1.5 Tilapia

La tilapia es un pez de Africa, que se ha extendido por todo el mundo como una especie de
acuicultura. Presenta un adecuado crecimiento en diferentes condiciones, con bajos costos de
alimentacidén, y en gran parte del mundo cuenta con una demanda en el mercado. Se reproduce
muy facilmente en estanques, por lo que si no se controla sélo se produciran peces pequefios. Si el

+ 4ViDA
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mercado es por peces de mayor tamano, solamente es rentable el cultivo de mono sexo, que son
exclusivamente masculino. La masculinizacidn de las larvas se hace con hormonas, lo que en
algunos paises no esta permitido, o se realiza una seleccién manual. Han habido algunos intentos
de cultivar tilapia en Bolivia pero no fueron adoptadas por los agricultores. Es una especie no
nativa que potencialmente podria ser un invasor, por lo que su cultivo esta prohibido en varios
paises o regiones - incluyendo la Amazonia brasilefia. Existe una cierta preocupacidn de posible
invasiéon en la Amazonia boliviana si se realiza su reproduccion.

3.1.6 Paiche

El paiche (Arapaima gigas) es un gran pez carnivoro nativo en otras partes de la Amazonia, pero
no en Bolivia. Invadié algunas partes de este pais debido a su liberacidn por la acuicultura en Perd,
y se ha extendido a través de los sistemas fluviales bolivianos, especialmente por el Norte
amazodnico. Si bien se considera un buen producto para la pesca, su impacto significativo en otras
especies nativas bolivianas es preocupante.

El paiche crece rapidamente, puede vivir en aguas con poco oxigeno y tiene un buen mercado.
Debido a esto, su uso ha sido considerado para la acuicultura desde los afios 1990. Sin embargo, la
tecnologia necesaria para su reproduccién y crecimiento no estd completamente desarrollada y su
alimentacién requiere de altos niveles de proteina, siendo un reto para su cultivo. Existe
promocién del paiche como una especie acuicola, pero es un pez que requiere una fuerte
inversidn previa y crea un riesgo ambiental por los efectos resultando de su posible escape. Hay
cultivos pilotos en Bolivia, pero se aconseja tener cuidado de los riesgos e impactos.

33.4.1 3.1.6Carpa

La carpa comun, Cyprinus carpio es un pez de Europa y Asia, probablemente el pez con mas
tiempo en cultivo humano. Puede vivir desde regiones tropicales hasta semi-tropicales, es
omnivoro y cuenta con demandas regionales. Fue introducido a ciertas partes de Bolivia durante
1960, y sigue siendo una de las especies cultivadas en estas areas - tanto para cultivos extensivos y
semi-intensivos. Se puede reproducir en estanques, pero su cultivo generalmente se base en
alevines producidos en criaderos. En policultivos cumple la misma funcidn que el sdbalo, excepto
que es alimentado por el agricultor. Tiende a cavar huecos en la tierra por lo que erosionan las
paredes de los estanques. Existe un riesgo de invasion a vias fluviales locales por lo que se debe
evitar su cultivo en la cuenca del Amazonas. Ademas actua como vector de parasitas del genero
copépodo, que desimina Lernea cyprinacea a las espécies nativas.
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Otras especies como carpa China, carpa plateada, carpa cabeza grande y carpa herbivora, son
ampliamente cultivado en China y algunas otros partes do mundo, inclusivo en los sistemas de
policultivo promovidos en Brasil y Bolivia. Son especies muy resistente y con alta capacidad de
invasion. Por ejemplo, en los Estados Unidos, la carpa plateada escapé de la acuicultura y se
convirtié en una plaga en la bahia de Misisipi, costando entonces billones de délares para
controlar. No es recomendable la piscicultura de estas especies en Bolivia, ya que existe una
biodiversidad muy alta y sensible a los impactos de especies invasoras ademas de contar con
suficientes peces nativos o naturalizados que son aptos por cultivo.
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Tabla 1: Resumen de los tipos de acuicultura mas indicados en Bolivia, sus objetivos y rol de los diferentes actores

Nivel de
inversion Apoyo necesario
Actores Objetivos Tipo de Cultivo Especies indicados necesario
Gran escala - Ingreso Estanques; cultivo semi-intensivo pacu, tambaui, Medio-Alto Se necesita crédito, liberacién de
empresarial principal o yatorana impuestos, acceso al agua, apoyo en
secundario marketing y tecnologias
Estanques; cultivo intensivo con aeracion pacu, tambaqui, Alto
yatorana
Estanques; cultivo semi-intensivo o intensivo paiche Alto Cultivo experimental y riesgoso;
sensible a temperaturas bajas; sélo en
areas donde la especie ha sido
introducida; cuidado con individuos
escapandose
Comunal Autoconsumo  Atajados o estanques; extensivo o semi-intensivo Buchere, sabalo, pacu, Bajo Policultivo supliendo alimentos locales
tambaqui
Lagunas Otros especies nativas Bajo Suplemento natural de alevinos,

erce
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Renta
secundario

Estanque escavado, semi-intensivo

Camalones

pacu, yatorana, sabalo

Medio

Alto

Policultivo con yatorana si existen
alevinos y mercado; policultivo con
sabalo; alimento balanceado; tipo de
organizacion es importante, muchos
projectos no fueron sostenibles.

Depende de una buena organizacion,
generalmente con apoyo externo

Pequenosy
medianos;
familiares

Ingreso
secundario

Ingreso
primario

Autoconsumo

Atajados o estanques; extensivos o semi-intensivo

Tanques escavados, semi-intensivo

Estanques, semi-intensivo o intensivo con aeracién y
agua corriente

buchere, sabalo, pacu

pacu, yatorana, sabalo,
carpa

pacu, yatorana, sabalo

Bajo

Media

Media - Alto

Policultivo eventualmente incluyendo
sabalo

Policultivo con yatorana sim existe
alevinos y mercado; policultivo con
sabalo bom de qualquer manera;
racoes peletizados, balancados
importante. Carpa cuando esta
naturalizado en la region, pero sabalo
es una opcion native

Intensificacion con aeracion es mucho
mas riscante
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1 IMPLEMENTACION

En este capitulo, se presenta informacion que orienta los usuarios sobre los diferentes elementos y
consideraciones para la implementacion de un proyecto de cultivo, desde localizacién, disefio,
construccion y habilitacién de los estanques, hasta cuestiones de siembra de alevines, manejo de
estanques, manejo de peces, y finalmente comercializacion. En todos los casos, se presenta informacién
y se indican varios manuales técnicos y guias donde se encuentran detalles técnicos mas especificos.

1.1 Los estanques para la produccion

Se pueden encontrar una guia detallada para la construccidn de estanques de cultivos semi-intensivos
en los manuales de Hoyam, CEPAC y SAJTA (ver lista de manuales, Anexo 1). Por lo general, son
estanques rectangulares, lo cual permite mejor manejo y un adecuado habitat a los peces.

Se debe considerar:

1.1.1 Localizacion

Un elemento importante a considerar al establecer un estanque es la calidad del suelo, ya que debe de
almacenar y contener el agua y proporcionar una construccion sélida. En algunas situaciones, se utilizan
revestimientos de plastico en estanques en tierra cuando el suelo no cuenta con los requerimientos
necesarios o se piensa desarrollar un cultivo intensivo, pero esto incurre un costo adicional que necesita
ser contemplado en su presupuesto.

En segundo lugar, entre mas lejos de vias principales y centros de poblacidon, mas caro serd el costo de
arrendar la maquinaria de construccion asi como también los costos de transporte de material y venta
del pescado. Al subir este costo, otros elementos de la planeacién necesitan ser compensado.

Tercero, los estanques idealmente cuentan con una fuente de ingreso de agua de calidad provista por
gravedad, que les permite drenarse por completo ocasionalmente para su tratamiento y limpieza. Si
esto no es posible, se presentardn algunas restricciones y riesgos que deberdn de considerarse en la
propuesta y desarrollo estratégico de la iniciativa. Por ejemplo, si se va a utilizar agua llovida, el
conocimiento de las lluvias debe ser el mas preciso para garantizar el llenado adecuado. Si su nivel esta
por debajo del minimo requerido, el riesgo de pérdida de peces en condiciones poco favorables
aumenta, por lo que se requiere seguir una serie medidas de manejo. En el caso de que los estanques
dependan de agua bombeada, el costo de la produccion serd mas alto y requerira ser considerado en la
planeacion previa.

Cuarto, los estanques no deben localizarse donde existan riesgo de inundaciones, ya que se pueden
perder los peces.
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1.1.2 Disefio
Area

La produccién de un estanque es generalmente calculado en base a su drea, asi como su costo de
construccion. Sin embargo, el manejo de estanques grandes es mas dificil.

El tamafio adecuado es aquel que permite un balance entre su facilidad de manejo y la relacion costo-
productividad, ademas de acoplarse al espacio disponible. Por lo general, la construccién de estanques
menores a 100 m? no resulta rentable, mientras que los mayores a una hectarea son muy dificiles de
manejar. Considerando las condiciones de Bolivia, un tamafio adecuado es de 25x80m para cultivos
semi-intensivos de pacu permitiéndoles a varias personas trabajar en él. Se estima que dos de estos
estanques brinden un ingreso razonable por familia que se dedique a la produccién semi-intensiva de
pacu en la region de Trinidad (Luis Torres, Com. Pers.).

Si se cuenta con poca mano de obra o espacio, se debe considerar construir estanques pequefios. Si por
el contrario, se considera realizar un cultivo mas intensivo es mds apropiada la construccion de un
estanque grande y asi aprovechar el espacio disponible. Su eleccion debe ser basada en un claro
entendimiento de los objetivos y factibilidad econdmica.

Profundidad

Una profundidad adecuada para los estanques en Bolivia puede ser de 0.8 m de un lado y 1.5 m del otro,
donde esté el desaglie. Esto permite una mejor captura de peces amontonados en la parte menos
profunda o en la mds profunda mientras el estanque se drena. Ademas, en dreas donde el invierno es
severo los peces pueden refugiarse en las partes mas profundas del estanque (para esto se recomienda
una profundidad maxima de 2m). Con una profundidad mayor de 2 m la columna de agua se
estratificar, resultando en bajos niveles de oxigeno en el fondo, y dificulte el acceso mientras esté lleno
de agua. Estanques muy rasos traen problemas con exceso de algas filamentosas o plantas acuaticas.
Los manuales citados anteriormente, proveen las indicaciones necesarias para la adecuada construccion
de paredes inclinadas y compactacién (ver Manual de SAJTA).

Orientacion

La orientacion del estanque con respecto a la direccién del viento es un elemento importante a
considerar. Mucho del oxigeno del estanque se absorbe en aire, asi que su adecuada ubicacidn puede
mejorar la absorcion. Sin embargo, fuertes vientos pueden agitar excesivamente el agua del estaque
incrementando su evaporacién y erosion de los diques, o, en el invierno puede enfriarlo hasta
temperaturas peligrosas. De ser posible, la orientacidn del estanque debe beneficiarse de los vientos de
verano y estar protegido por arboles o arbustos de los vientos de invierno.

Drenaje
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El drenaje es'un elemento importante para asegurar el adecuado manejo del estanque al pasar los afios,
principalmente en cultivos semi-intensivos. Los estanques necesitan ser secados y desinfectados
regularmente (cada cosecha o 2 cosechas) para evitar enfermedades, mantener altos niveles de
productividad y alejar a los depredadores. Segun los manuales de Hoyam y CEPAC, estos necesitan ser
construidos de tubos pldsticos, con uno vertical en el interior (o exterior) del estanque, lo cual es un
elemento simple y efectivo para agregar a su construccion. El drenaje debe salir a un humedal,
superficie, estanque de sedimentacién o filtro bioldgico de arena en lugar de hacerlo directamente al rio
para evitar su ensuciamiento, contaminacidon e introduccidn de especies exdticas al entorno. Una
tentacion es de utilizar el agua de un estanque para llenar otra, pero existe el riesgo de compartir
enfermedades. El agua de los estanques es buena para irrigar y fertilizar cultivos, al igual que el lodo que
se limpia del fondo cuando se drena el estanque.

Los diques

Los diques alrededor del estanque deben estar a 30 cm del nivel del agua. La vegetacion en los diques
del estanque es importante para evitar su erosion, pero también se necesita cortar periédicamente para
mantener un buen acceso a las lagunas y evitar crear un habitat donde se esconden lagartos, serpientes
y aves. En el caso de estanques de cultivo de larvas, se debe evitar vegetacion alto alrededor de los
estanques para minimizar habitat donde las libélulas colocan sus huevos ya que sus larvas son
predadores fuertes de larvas de peces. Algunas plantas, especialmente legumbres, pueden a su vez ser
de ayuda para cubrir el suelo y servir de alimento adicional para los peces.

1.1.3  Otros tipos de estanques

Estanques naturales, represas hechas en barrancos o lagunas pueden ser utilizadas para el cultivo de
peces pero en general con menor intensidad que los estanques propiamente construidos para ello ya
gue no existe posibilidades de drenaje para su tratamiento. Los derechos legales de uso del curso de
agua asi como la contaminacién de los rios debe ser considero previamente.

La captura de peces puede resultar mas dificil en ambientes grandes o irregulares. Muchas de las
especies a cultivar pueden ser entrenadas para alimentarse en cierto lugar, si siempre se utiliza un
determinado sonido o color de ropa durante el proceso. Asi mismo se pueden ser alimentados en
trampas, al igual que en los estanques normales para facilitar las cosechas parciales.

1.1.4 Habilitacién de las estanques

Los estanques deben estar preparados para la recepcion y crianza de peces. Esto es particularmente
importante si se almacenan larvas o pequefios alevines, o si se realiza un cultivo extensivo con
alimentacién natural. Sin embargo, en cultivos semi-intensivos la principal fuente de alimentacién es el
alimento balanceado. Plancton, insectos y otros animales acuaticos se suman para constituir una dieta
de alta calidad.
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También essimportante considerar el tiempo de preparacion del estanque de acuerdo a las condiciones

climaticas y lapso de almacenamiento. Por ejemplo, si el estanque es preparados y llenado 3 semanas

antes de la introduccién de alevines, las larvas de libélulas seran lo suficientemente grandes como

devorar los peces. Pero si se hace antes de que esto ocurra, los mismos peces podrdn alimentarse de las

larvas de libélula.

La preparacion del estanque se explica en detalle en los manuales de HOYAM y CEPAC. Los elementos

del proceso incluyen:

Encalado

La aplicacidn de cal en el fondo del estanque ayuda a matar cualquier espora de enfermedades y
criaturas no deseadas, asi como ajusta el pH a niveles alcalinos mas productivos. Si se piensa
aplicar directamente al fondo del estanque se puede hacer con cal viva. Pero si se aplica al
estanque con peces, se debe utilizar un carbonato de calcio menos reactivo. Sino se dispone de
cal, el estanque se debe secar durante mas tiempo para matar microorganismos nocivos (hasta
que el barro muestre abundantes grietas).

Llenado con agua

El agua para el estanque debe ser limpia y libre de peces. Si proviene de fuentes superficiales
debe de estar libre de contaminantes quimicos (como plaguicidas) y ser filtrada para asegurarse
de que no haya presencia de peces. Si hay huevos de peces, se requiere filtrar el agua a través
de un filtro de arena.

Al agua con la que se va llenar los estanques se le debe pasar por canales de grava para
aumentar la cantidad de oxigeno. Esto también es importante para aguas de pozos que pueden
ser pobres en oxigeno.

Abonado

La fertilizacidn del agua ayuda a crear plancton que es alimento para algunas especies
(especialmente alevines) y el fitoplancton que -en adecuada cantidad y calidad - ayuda a
oxigenar el agua, asi como mantiene bajo control el crecimiento de plantas acuaticas enraizadas.
En la acuicultura extensiva, donde hay poca alimentacion externa, es esencial contar con
alimento natural. Sin embargo, con niveles mayores de alimentacion externa, la necesidad de
plancton natural no es tan urgente y se debe tener cuidado de no sobre fertilizar. En particular,
los estanques que no hayan sido drenados durante cierto tiempo tendran una gran acumulacién
de detritos en su parte inferior, y su fertilizacion los hara poco saludables para el agua. En este
caso, la fertilizacién regular recomendada en algunos manuales resulta no ser necesaria. Una
medida practica para conocer que existe un buen nivel de produccién natural es la turbiedad y
color del agua. Una visibilidad a 30 a 50 cm y un color verdoso oscuro son buenas sefiales. En
cambio, una turbidez mas verdosa, espuma de algas de color rojizo (heterotrophic Euglena spp.)
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o de-color verde lima sélido (algas azul-verde) en las esquinas son indicadores peligrosos de
altos niveles de fertilizaciéon que podrian disminuir los niveles de oxigeno y causar la muerte de
peces”

Las fuentes tradicionales de fertilizacidn han sido desechos de animales de granja. El estiércol
de ganado alimentado con pasto seco, proporciona una reaccidn lenta pero equilibrada al
ecosistema del tanque. Sin embargo desechos de pollos, patos o cerdos son utilizados brindado
reacciones rdpidas y extremas por lo que deben utilizarse con cuidado. Las acuiculturas chinas
tradicionalmente crian patos o cerdos junto con los estanques de peces para tener abono. Sin
embargo, a pesar de su uso generalizado alrededor del mundo, ésta técnica no ha sido acogida
en América ya que no existe aceptacién social del uso de excremento animal como alimento
para peces. Los cultivos pueden ser facilmente sobre fertilizados, con lo que se requiere de una
cuidadosa seleccién de peces que pueden crecer bajo estas condiciones.

Como la mayoria del cultivo de peces tiende hacia précticas semi-intensivas, se buscan maneras
mas controlables para la gestidn de estos ecosistemas junto con los abonos de residuo animal.
Dependiendo de la disponibilidad local, el "abono verde" proveniente de la harina de semilla de
algoddn puede ser un fertilizando mas suave. Los fertilizantes quimicos son mas comunes en los
sistemas mds intensivos. Pero en general, experiencias pasadas del estanque, caracteristicas del
agua, y el tiempo determinaran el mejor tipo de fertilizacién especifica para cada estanque.

1.2 Los alevines

1.2.1 Siembra de alevines

El enfoque del presente documento son las etapas de crecimiento. La reproduccién y crianza de larvas
se discutirdn en el manual de HOYAM. Para el crecimiento, los alevines deben comprarse de criaderos
de larvas con un tamafio cercano a 3g, dependiendo de la especie.

Los manuales listados describen mejor el manejo adecuado de alevines, incluyendo como reducir su
estrés al introducirle gradualmente a aguas con diferentes condiciones.

Otros aspectos claves son:

e comprar alevines sélo de criaderos que garanticen altos niveles de calidad y libres de
enfermedades

4 Agua de color café puede ser debido al levantamiento de barro por parte de lluvia, viento, o pescado, en
especial de la carpa comun o Buchere. Esto no es necesariamente un problema, pero es mejor controlarlo. Ver
notas especificas en la seccién “calidad de agua”.
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e idealmente comprar alevines en criaderos locales, ya que tanto ellos como sus reproductores
estdn ya adaptados a las condiciones presentes

e asegurar que son las especies compradas. Por ejemplo, los hibridos de pacu son bastante
comunes, pero se ha descubierto que a veces se venden bajo otro nombre

En el caso de policultivos, la secuencia de introduccidon de peces puede ser importante para reducir los
rechazos. Por ejemplo, es mejor introducir el sdbalo una semana antes que el pact en un policultivo de
estas especies para minimizar interacciones negativas.

1.2.2 Densidades

La densidad de poblaciones adecuada estd determinada principalmente por la disponibilidad de agua, el
tipo de especie, tamafo del estanque, y el nivel de alimentacidn que se utilizara. Por ejemplo, con
condiciones de cultivo semi-intensiva de pacu en estanques de tierra, se recomienda 1 pez/m? Es
importante conocer el nimero de peces introducido en el estanque para poder calcular la cantidad de
alimento suministrar de acuerdo a su tamafio y peso total. Es posible que el vendedor de alevines pueda
orientar sobre esto o también podemos contar el nUmero de peces que van a ser introducidos al
estanque con una sub-muestra volumétrico.

Las densidades de peces pueden ser aumentadas si hay condiciones para mantener niveles altos de
oxigeno con renovacion de agua o aireacién. Es importante que estos mecanismos sean confiables, ya
que si estas poblaciones densas dependen de la oxigenacidn artificial, si algo falla hay una probabilidad
de mortandad masiva. Se recomienda aireacidon de emergencia, y no continua (ver Kabuzki, 2010).

1.2.3  Periodos de siembra (por especie)

Dependiendo de la disponibilidad de alevines, estanques poden ser sembrado en varias épocas del afio.
El periodo mas apto de siembra depende del tempo de cultivo disponible para el crecimiento previsto y
el tamafio comercial requerido de los mercados. Por ejemplo, si se espera vender pacu en la Semana
Santa hay que asegurarse que hay 8 meses minimos, entonces maximo se sembraria en julio.

1.3 Requerimientos nutricionales

Sin duda, la alimentacion es el costo y gasto mas fuerte para los(as) productores(as) y a su vez el mas
importante en la acuicultura semi-intensiva e intensiva. Esto permite el crecimiento de peces, v si
existen fallas con la calidad y cantidad los peces no creceran ni sobreviviran.

En el caso de cultivos extensivos, significa crear condiciones para alimento natural suficiente y ajustar la
densidad de poblacidn para que coincida con las cantidades disponibles de alimento. El monitoreo del
crecimiento es importante, ya que permite revisar la reaccion de los peces a pequefias cantidades de
alimento. Una alta variabilidad en el tamafio del pacu generalmente es un indicador de alimento
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insuficiente;tanto en los sistemas extensivos que en los sistemas semi-intensivos e intensivos. En
sistemas intensivos o con otras especies, esta variabilidad en tamalno puede ser por otros factores.

En Bolivia se ha promovido el cultivo de peces a modalidades semi-intensivas, donde se suministra su
alimentacién, generalmente con alimento balanceado. En este caso, es importante proporcionar
alimento de alta calidad, digerible, y del tamafio adecuado para los peces. También es muy importante
vigilar su apetito y crecimiento, que son indicadores mas sensibles de la efectividad de la alimentacion.

1.3.1 Calidad de la alimentacién

Al igual que con los seres humanos, la calidad de su alimentacién es muy importante para garantizar el
adecuado y sano crecimiento de los peces. En Bolivia se vende alimento balanceado de calidad, hechos
en el interior o exportados de Brasil, al igual que también existen alimentos de baja calidad. La distincidn
entre ambos se hace por medio de la consulta con otros(as) productores(as) y monitoreando el
crecimiento y comportamiento de las poblaciones de peces. En los manuales de HOYAM y CEPAC se
describe con mayor detalle aspectos de nutricidn.

El alimento consiste de proteina, lipidos, carbohidratos, y micronutrientes. Con aquello, el pez llena sus
necesidades basicas para vivir y crecer. Los tres, proteina, lipidos, y carbohidratos se usan primeramente
por energia, dependiendo de su digestibilidad. Sin embargo, solamente la proteina (el ingrediente mas
caro) provee los ingredientes necesarios para el crecimiento de musculos. Lipidos también contribuyen
elementos esenciales de crecimiento, pero en conjunto con carbohidratos se usan para energia,
dependiendo de las necesidades especificas por especie. Por ejemplo, el pacd, un omnivoro, usa mejor
el carbohidrato que un pez carnivoro como la trucha. Energia excesiva por el consumo de lipidos y
carbohidratos se almacena como grasa en los peces, entonces si falta proteina en la dieta (una dieta mas
econdémica con alimento balanceado inadecuado), el pez estard mas gordo, incluyendo su sabor. Para
mantener una dieta balanceada, un calculo se hace por las composiciones conocidas de los ingredientes
de alimentos balanceados y comparado con las necesidades dietarias del pescado. Es usualmente un
balance fino, entre costo y disponibilidad de ingredientes apropiados. Existe mucha informacién sobre la
capacidad del pacu en su uso de proteinas econdmicas. El proyecto Peces para la Vida desarrollo un
programa en Excel para afinar estos detalles (Anexo x)

La formulacion del alimento es el proceso mediante el cual se calculan los ingredientes apropiados a
incluir en el alimento balanceado para peces, utilizando cualquier ingrediente disponible localmente o
importado. Don Menton y colaboradores, han desarrollado una basica hoja de célculo para su
formulacion (en anexo y sitio www.pecesvida.org). Los alimentos para peces se hacen moliendo los
diferentes ingredientes, mezclandolos y procesandolos en granulos de diferentes tamafios. De ahi
someter los granos a un proceso de vapor produce alimentos flotantes de mejor calidad para los peces
cultivados, ya que estan disponibles en la superficie durante mas tiempo (donde come el pacu) antes de
caer al fondo del estanque, donde no son accesibles y se pudren. La produccidn de pelets extrusados es
mas complicado y costoso, y requiere compensar las pérdidas de micronutrientes por el calor. La mayor
parte de los alimentos presentes en Bolivia son extruidos.
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Por lo general, residuos de granjas para mantener o engordar peces ha sido promovido en Bolivia, asi
como en otras partes del mundo. En la préctica esta forma de alimentacién no produzca peces con un
adecuado crecimiento y de suficiente calidad para la produccién comercial. Sin embargo, dependiendo
de la especie su alimentacidn puede ser acompanada de pedazos de frutas, hojas frescas, insectos,
caracoles y otros subproductos agricolas; resultando muy beneficioso y reduciendo las cantidades de
alimento balanceado a utilizar. Al igual que la fertilizacion, se debe tener cuidado de no sobrealimentar
a los peces para no desperdiciar el alimento, y afectar la calidad del agua.

Otros tipos de alimentacién como alimento balanceado para pollo, pueden ser utilizados para los peces,
pero por lo general el resultado es un pescado de baja calidad, ya que los requerimientos de alimento
para pollos y peces son diferentes.

En forma resumida, los ingredientes clave que deben tener el producto aparecer en la etiqueta del
alimento comercial deben incluir:

e Proteina

Generalmente se determina como un porcentaje. Es el componente mas caro del alimento. Los
peces jovenes y reproductores necesitan grandes niveles de proteina (35-40%), mientras que etapas
de poco crecimiento o de mantenimiento requieren disminuir a niveles del 12% (ver tabla). La
proteina de pescado (derivada de productos a base pescado) es el mejor ingrediente para alimentar
peces pero resulta caro y dificil de conseguir, y tal vez polémico. Para algunos peces omnivoros,
como el pacu, la proteina puede ser proporcionada por plantas y subproductos agricolas hechos a
base de sangre. Peces carnivoros como la trucha y el paiche, en general requieren alimentos con
derivados de pescado. Hay un 6ptimo nivel de proteina para el crecimiento, determinado por el tipo
de proteina, la especie, y la fase de crecimiento. Demasiada proteina aumenta el amonio de los
desechos del pez, y resulta en un alimento balanceado muy caro, mientras que insuficiente proteina
resulta en lento crecimiento y contenidos altos de grasa. Para el pacu, un contenido de alrededor de
30% en dietas sin contenido de carne de pescado parece ser adecuado para juveniles arriba de 50g.

e Lipidos

Lipidos o grasas generalmente son un elemento menor pero importante del alimento (4-6%). Los
acido grasos esenciales son lipidos que el pece no puede fabricar, entonces debe consumirse a
través de sus alimentos. El pacu y algunas especies omnivoras y tropicales tienen como aprovechar
los acidos grasos de fuente vegetal, mientras que la trucha y otras especies carnivoros y/o de agua
fria necesitan de fuente de peces.

e Carbohidratos

Los carbohidratos son el componente principal del alimento balanceado de peces (40-55%).
Proveen normalmente de fuentes econdmicas como granos, son fuentes importantes de energia, y
mantienen la consistencia de los pelets. Aunque su consumo y subsecuente provisién de energia
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permite-que la proteina se usa para crecimiento (y no energia), no contribuyen de forma directa al
crecimiento. Exceso de carbohidrato se digiere y convierte en grasa. Un indicador de exceso de
carbohidrato es un pez con mucha grasa. El pacu tiene una habilidad para alimentarse de los
carbohidratos de frutas y semillas.

e Micronutrientes

Peces, como los humanos, necesitan vitaminas y minerales para mantener su salud. Generalmente
estos se afiaden al alimento balanceado como parte de su procesamiento y fabricacion. Para el
pacu y la yatorana, frutas y verduras frescas también proveen estos elementos esenciales ya que
forman parte de su dieta en habitat silvestre y entonces tienen la capacidad de digerirlos.

1.3.2 Dietas Especiales
Dietas especiales podrian ser necesarias por diversas razones. Por ejemplo:

e Alimentos medicados se utilizan para curar enfermedades. Sin embargo es mejor tener
ambientes controlados (prevenir) para que los peces se mantengan sanos mientras se les
proporciona alimentos con antibidticos.

e Alimentos enriquecidos Si se cultiva en periodos de frio es recomendable fortificar sus
alimentos con vitamina C, y grasas durante un mes anterior al inicio del periodo de frio.
Practicas brasilefias y chinas recomiendan la adicion de aceite de ajo cada dos semanas para
auxiliar en mantener bajos los niveles de parasitos.

e Alimentacion para reproduccion La alimentacidn de los reproductores debe ser de alto
contenido de proteinas y vitaminas durante al menos tres meses antes de la reproduccién.
Algunas especies también parecen requerir acidos grasos esenciales y carotenoides durante este
periodo, proporcionados por ejemplo con el aceite de calamar. Hasta el momento, no hay
evidencia de que esto es necesario para el pacu, pero puede ser beneficioso.

1.3.3 Tamaiio del alimento

El tamafio del granulo de alimento es importante ya que los pelets son muy grandes, el pez puede
decidir no comerlo o morir asfixiado si se le queda prendido. Por el contario, si son muy pequefios, los
peces se fatigan tratando de comer lo suficiente. El mejor tamafio se determina por el tamafio de su
boca (in 20% de la apertura de su boca), pero por lo general los granulos del alimento comercial estan
hechos de diferentes tamafios de acuerdo a cada rango de peces y existen tablas que sugieren su
tamano relativo a tamafo corporal del pez.

Tabla xx. Recomendaciones de calidad de alimento para pact durante diferentes fases de cresciemento*
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Tamafio de pez Alimento diario | No. veces alimentado por

(g) % proteina Tamafio pellet | - % de peso vivo dia
1-5 45% Po 10-8 6-3
5-30 40% 2mm 8-6 3-4
30-200 32 4 mm 6-4 3-2
200 - 500 32 6 mm 4-2 3-2
500 -1 kg 28 8 mm 2 2-1

Temperatura de 28 °C
*Valores de principio y fin de rango durante el period indicado de crecimiento; se debe ajustar con
temperatura y observacion durante la alimentacion de los peces.

Adaptado de: Kubitza, F. Nutricidn y alimentacion de los peces cultivados. y Rotta, M.A. Manejo e
Alimentacao dos Peixes, EMBRAPA. (Palestra).

1.3.4 Proceso de alimentacion

Es importante que la alimentacidn se haga de una manera que proporcione a los peces la comida
suficiente pero que a su vez mantenga los residuos en niveles minimos para evitar contaminacion del
agua y desperdicio de dinero. Hay una serie de criterios, de los cuales resumimos:

o Se necesita mirar al pescado durante su alimentacidn, proporciondndole alimento de forma
gradual hasta que paren de comer

e Como guia para determinar la cantidad de alimento a utilizar, se calcula su cantidad diaria
basada en la biomasa estimada de los peces del estanque (seccion 4.3.5)

e Alimente dos o tres veces al dia, con mayor frecuencia por los peces pequefios (ver tabla)

e Inicialmente es bueno tirar comida alrededor del estanque para asegurarse de que todos los
peces puedan tener alimento, pero a medida que crecen es mejor hacerlo en un solo lugar y en
intervalos regulares. Esto mejora la utilizacién del alimento y el seguimiento de los peces. Se
tratara brevemente el entrenamiento del pact®

5 La utilizacién de un sonido distintivo a la hora de alimentar (tocando el cubo de alimento o alguna musica
particular) puede facilitar la toma de muestras o cosechas parciales. En algunos casos, si se cultivan peces en
grandes estanques o lagunas su alimentacion en corrales o trampas cerca de la costa permite una facil captura ala
hora de la cosecha.
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o Noralimente cuando existen signos de poco oxigeno o de sobre fertilizacion, si estda muy frio o
después de 48 horas de haber cosechado

1.3.5 Control del crecimiento (Biometria)

Es esencial monitorear el crecimiento de los peces para un buen manejo de su alimentacién y
crecimiento, asi como para la deteccidén de problemas relacionados con el sistema de cultivo. Es
recomendable hacer un muestreo cada dos semanas durante el primer mes, y luego una vez al mes con
10 a 15 peces. Si el manipuleo de peces se hace cuidadosamente, dejandolos en el agua la mayor parte
del tiempo, los peces pueden ser devueltos al estanque después de la medicion.

Se recogen los peces con una red de arrastre, cerco o con un red pollera o atarraya de fibra suave. El
peso del pez se hace medir como grupo en una red de malla o bolsa y una balanza de colgar, mientras
gue la medicién de la longitud de 5 a 10 peces se debe medir de forma individual. Las medidas que se
necesitan son:

e Peso promedio del pez- obtenido al DIVIDIR el PESO TOTAL de la muestra por el # DE PECES

PESO PROMEDIO= Peso Total de los peces en la muestra
# de individuos (por ej. 10)

e Variabilidad- Una variabilidad alta de tamano indica un problema en la alimentacién del pacu, lo
que puede ser por insuficiente alimentacion o inadecuada distribucién 'El tamafio de los
individuos comparados con el peso promedio se puede calcular en base al tamafio de la
muestra de pez. Una opcidn es de visualizar la distribucién de los tamafios en un grafico viendo
las diferencias durante el cultivo, otro es de calcular la varianza.

El peso promedio de los peces se usa para estimar la cantidad de alimento necesario para alimentar a
los peces. Se calcula multiplicando el peso promedio de los peces por el nimero total de peces
sembrados (menos mortandades). Mortandades estan estimadas en base al niUmero observado de
peces muertos, pero con pacu probablemente no pasa el 10%.

# PECES= Peces inicialmente sembrados — mortandades
ALIMENTO NECESARIO (g) = PESO PROMEDIO x (# PECES) x tasa de alimento indicado (ver tabla)

Por ejemplo: Si hay un peso promedia de peces de 10 g e inicialmente se sembraron 800 peces,
observando 50 muertos, y con una tasa diaria de alimentacion de 8%

Se calcula 10 g x (800-50) x 8% = 600 g de alimento;
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Esto se puede dividir en 3, con 200g distribuido tres veces durante el dia. Todavia, tiene que averiguar
que el pez estd comiendo todo el alimento ofrecido. Si no, hay que bajar la racién. Si lo termina, se
deberia ampliar hasta que ya no quieren comer mas; siempre hay que hacer ajustes.

1.4 Manejo del estanque

1.4.1 Control de la calidad del agua

Un ecosistema saludable dentro del estanque permite garantizar la crianza de peces sanos. Esto
requiere de una vigilancia constante y de identificacion de aquellas sefiales de advertencia para tomar
las medidas correctivas necesarias antes que el problema se amplia. El ecosistema resulta muy
complejo, pero hay una serie de sefiales que se deben analizar para el control de la calidad del agua,
especialmente el comportamiento de los peces- se debe siempre estar atento a cambios inesperados.

Algunas de las caracteristicas clave para monitorear:

33.5.1 Oxigeno

Un factor clave para la supervivencia de los peces en el estanque es oxigeno, el cual se disminuye por:
e Sobrepoblacién de peces en el estanque
e Mucha fertilizacién
e Clima caliente
e Mezcla de barro anéxico en el agua

Los niveles de oxigeno pueden ser medidos con un medidor especial. Dado que la solubilidad del
oxigeno varia con la temperatura, este se expresa en términos de mg/ml o cdmo % de saturacion. Para
estanques en el tropico se requieren niveles mas altos de 5 mg/ml y 80% de saturacion.

Buenos indicadores naturales y sefiales de advertencia o de condiciones que alertan de bajos niveles de
oxigeno son:

e Una red de algas escoria

e Peces boqueando en la superficie del agua, especialmente en la mafana
e Los peces no comen asi como lo hacen habitualmente

e Pacly el sdbalo extienden el labio inferior

¢COomo se aumentan los niveles de oxigeno?

Si se encuentran signos de bajos niveles de oxigeno se debe detener cualquier tipo de fertilizacion asi
como su alimentacién por uno o dos dias. Algunos factores que causan baja oxigenacion son:
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fertilizaciéon-excesiva (menor transparencia), turbidez extremay / o la muerte de algas (agua de color
marrdn), sobre poblamiento (contabilizar la existencia de pescado), entre otros. De existir la posibilidad,
se recomienda agregar agua fresca al estanque.

® PH- Acidez

El PH es una medida de la acidez o alcalinidad del agua del estanque, que influye en otros aspectos
qguimicos del estanque. Un PH entre 6.5 y 8 es mas adecuado y neutral para una mejor productividad. Su
medicidon se puede realizar con papel de tornasol, reactivos o un medidor de pH. Los peces nativos de
Bolivia estan adaptados a niveles bajos, pero niveles menores a 5 pueden ser perjudiciales.

NUmeros mas bajos son niveles mds acidos, y generalmente menos productivos. La descomposicion de
vegetacion puede causar un pH mas bajo, por lo que las lagunas presente en llanuras son generalmente
bastante dcidas, con agua clara y oscura. El pH en estanques es resultado de una combinacién de
caracteristicas de sol y agua, y procesos de fotosintesis y descomposicidn. En los estanques que no
tienen suficiente capacidad amortiguadora (alcalinidad - ver abajo), el pH puede variar diario, lo que
presenta problemas para los peces.

e Transparencia, Turbidez, y color

La turbidez en el agua es producto de lodo y particulas bioldgicas. Se mide cominmente con un disco de
Secchi que tiene una superficie para el contraste en blanco y negro. Es posible fabricar un disco “casero”
con un poco de pintura y una tapa blanca, o simplemente sumergiendo la mano y mirando. Cuando llega
a la distancia donde el borde blanco o negro (o la mano) no se puede ver se considera la "profundidad
de Secchi", una medida de transparencia. Una medida de 30-50 cm es ideal.

Si hay un poco de tinte verde en la turbidez, esto indica un buen nivel de produccion bioldgica. Si hay
poca transparencia puede deberse a una mayor produccion de fitoplancton por la sobre fertilizacion, o
por barro. El barro puede ser agitado desde el fondo por peces como la carpa o buchere, asi como por el
viento. La lluvia puede causar la erosion de las paredes del estanque, o incluso una reciente cosecha de
peces. Ademads, polvo proveniente de carreteras adyacentes pueden aterrizar sobre el agua 'y
permanecer en suspension (sobre todo tiene un pH muy alto). Se puede distinguir entre las fuentes de
turbiedad poniendo un poco de agua en un recipiente de cristal y ver lo que se asienta. En general, la
turbidez no es un problema ya que los peces amazdnicos en general estdan adaptados a aguas turbias; sin
embargo si hay mucha, el oxigeno se puede agotar o las branquias de los peces se pueden llenar de
lodo. Si la causa de la turbidez es la sobre fertilizacion, ésta se debera descontinuar asi como su
alimentacién para evitar problemas de bajo oxigeno.

Si la turbiedad es producto del viento, esta podria causar la muerte de peces si el lodo es demasiado
anoxico. Policultivos con peces que se alimentan del fondo, como sabalo o Buchere, ayudan a mantener
el barro oxigenado y ser menos peligroso.
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Una solucién-es fertilizar con paja para disminuir un poco el pH, pero esta medida no provee resultados
de forma inmediata. Una solucidon mas rapida es aplicar sulfato de aluminio (alumbre) para condensar el
sedimento; o bien algln tipo de sulfato de calcio (yeso - Ca (SO,) ,), pero su respuesta es menos efectiva.
El calcio eleva el pH, por lo que en el largo plazo puede causar un problema mas grave si es una situacion
recurrente. La plantacidn de arboles o arbustos para reducir la cantidad de polvo que se introduce a los
estanques es también una buena solucién a largo plazo.

e Temperatura

La temperatura del agua determina el comportamiento del ecosistema del estanque y la forma en que el
pez crece y se comporta. Cada especie tiene temperaturas ideales, asi como limites superior e inferiores
para su supervivencia. Por ejemplo, el pact se mantiene de forma agradable en 28 °C, pero comienza a
estresarse a partir de los 30 2Cy deja de comer a los 18 2C. Aunque se puede adaptar a los peces a las
condiciones locales, la seleccion de especies a cultivar debe ser determinada por las temperaturas
presentes durante todo del afio en la zona. La medicién de temperatura en estanques se debe hacer
frecuentemente en dos lugares: justo en la superficie y al fondo del estanque. Se puede facilmente
amarar un termémetro a un poste y rapidamente tomar la temperatura al extraerlo del agua; esto se
puede hacer cada vez que se alimentan los peces.

Cuando hay temperaturas mas calidas, los(as) piscicultores(as) es recomendable reducir la alimentacion
y aumentar la vigilancia de los niveles de oxigeno y el comportamiento de los peces. Las olas de frio
(“sures) o meses frios se convierten en el principal reto para la amazonia boliviana. Algunas
precauciones cuando baja la temperatura:

e Ubicar la laguna/estanque o los rompe vientos para reducir su exposicion

e Fabricar estanques con secciones mas profundas (2m) lo que permite que el agua en estas
secciones sea mas cdlida

e Fortalecer la alimentacidon de los peces con lipidos y vitaminas un mes antes de la temporada
de temperaturas frias o sures;

e Afadir ajo a su alimentacidén para aumentar el sistema inmunoldgico

e Reducir o parar la alimentacién cuando las temperaturas estén por debajo de 18 °C

e Reducir la manipulacién del estanque o los peces; evitar entrar al agua o molestar a los
peces

e Proveer plantas acuaticas flotantes en una parte de la laguna para brindar refugio del sol,
durante el frio, los peces saldran a la superficie y se quemaran. Sin embargo, es natural que
tiendan a buscar la sombra

e Afadir agua caliente a una parte del estanque como solucién a corto plazo

® Durezay alcalinidad

La alcalinidad y dureza son caracteristicas del agua que influye en su productividad. Su medicién se hace
través de iones disueltos en el agua (sales y minerales). La dureza es una medida de la cantidad general
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de iones disueltos, mientras que la alcalinidad mide especificamente los iones basicos (principalmente
carbonatos). Se requiere instrumentos especiales para su medicidn, aunque una elevada alcalinidad
puede ser detectada con una degustacién del agua o evaporacion de una porcién (1 tasa) en un tarro de
cristal. Si queda un brillo blanco significa una presencia de altos niveles de alcalinidad. Estas
caracteristicas influyen en la estabilidad de la laguna a cambios quimicos. Por ejemplo, la alcalinidad se
mide por la capacidad del agua de adaptarse a cambios en su pH (ver seccidn arriba sobre pH). La
medicidén de iones también es importante para el bienestar de los peces, especialmente los de calcio. Un
buen nivel de dureza es de 75 a 200 mg / L CaCOs, y nivel de alcalinidad de 50-150mg/L Ca COs.

La alcalinidad del estanque se puede medir de forma ocasional, sobre todo si disminuye la productividad
de los peces o si se mantienen estresados durante una parte del dia. Con seguridad, se puede utilizar
caliza agricola [CaCO; y CaMg (COs),] para corregir la dureza.

® Nitrato y amoniaco

El amoniaco es el principal desecho liquido producido por las heces de los peces, producido por la
ingesta de proteina. En seres humanos se le compara con la orina. Bajo condiciones de fuerte acidez, el
amoniaco es tdxico para los animales. En ambiente bien regulado, este amoniaco es procesado
rapidamente por las algas o bacterias para formar un nitrito menos téxico, y luego a nitratos no téxicos
que son utilizados por las algas. Por lo general, el amoniaco y nitrato no deberia ser un problema en la
acuicultura a menos que la densidad de poblacién sea muy alta, haya una muerte masiva de algas o algo
estd interfiriendo con el sistema bacteriano (como el frio). Algunos de las sefiales de alto contenido de
amoniaco en el agua son la reduccién en apetito de los peces asi como una disminucién en su velocidad
de natacion. La presencia de altos niveles de nitrato pintan de color rojo oscuro las branquias de los
peces.

La medicién de nitrito o amoniaco se hace con un papel de tornasol o instrumentos especializados. Una
vez que un(a) productor(a) este familiarizado con el funcionamiento de su estanque, es probable que no
necesite realizar frecuentes mediciones de amoniaco.

La toxicidad del nitrito puede ser compensada en cierta medida con sal, pero los altos niveles son
dificiles de regular en el corto plazo. Sin embargo, se pueden minimizar y evitar reduciendo su
alimentacion y poblacion dentro del estanque. Se espera que el amoniaco y el nitrato suban un poco
durante los periodos de frio al reducirse la actividad bacteriana, pero puede ser compensado con la
reduccién de la alimentacién.

® Profundidad del barro

En un estanque de barro habrd una constante relacién con las paredes inferiores, por lo que se
recomienda su tratamiento. Su manejo es mds facil en estanques que estan drenados durante cada ciclo
de produccion, pero en el caso de estanques de agua de lluvia o permanentes esto no sera factible. Se
recomienda el monitoreo de la profundidad del barro blando que se forma al fondo del estanque
aproximadamente cada 4 meses. A medida que el lodo se acumula es necesaria disminuir la fertilizacion
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y sacar el lodo ya que hay un mayor riesgo de problemas de oxigeno (especialmente por su
manipulacion o viento). Asi mismo se debe reducir la poblacidn de peces en el estanque ya que aumenta
el riesgo de sufrir pérdidas y mortandad. El conocimiento de la profundidad del lodo, la edad del
estanque y comportamiento de la alcalinidad y otros pardmetros de calidad del agua son parte de una
buena comprension del estanque y del disefio de protocolos efectivos de administracién. La
profundidad del lodo se puede medir con un palo largo que tiene un disco de 10 cm en su extremo. Esto
le permite atravesar el barro suave, sin dafiar la seccion compacta del fondo. De forma similar, se puede
utilizar un palo con un disco de 25 cm para medir la profundidad del agua, ya que no entra en el barro
suave tan facilmente. Hasta el momento, no sabemos la profundidad maxima de barro suave en
estanques, aunque si esta mayor de 20 cm requiere un manejo con extra cuidado para evitar problemas
de oxigeno.

® Frecuencia de monitoreo

Diferentes caracteristicas del estanque cambian de forma rapida o lenta, y pueden ser faciles o dificiles
de medir. Por eso, se recomiendan las siguientes frecuencias de monitoreo (basado en Kumar, 1992° &
Swan, sin fecha7):

6 Kumar, D. 1992. Fish culture in undrainable ponds A manual for extension. FAO Fisheries Technical Paper 325.FAO, Rome. 239 pp.

7 Swann, LD. Nd. A Fish Farmer's Guide to Understanding Water Quality. , Purdue University
http://www.extension.purdue.edu/extmedia/as/as-503.html.
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Color del agua Observacion Verduzca-Cafe X
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Transparencia 30-50 cm X
brazo
Temperatura B
o Termometro o 0
(superficie & vara 25-30 C X
profundidad)
Vara de 25 cm con
Profundidad . 0.8-2m
disco en su base
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medidor
75 —200 mg/I
Medidor — 4
Durezay CaCOs;
o pruebas de
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CaCO;
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Oxigeno de peces, labiode | . X
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Amonio o
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1.5 Manejo de los peces

Los peces son seres vivos, con sensibilidades similar as otros animales que influyen su salud,
sobrevivencia, y crecimiento. A continuacién describimos algunos elementos importantes para un
adecuado y ético manejo de la poblacién de peces que se criaran.

1.5.1 Sanidad de los Peces

El mejor tratamiento de enfermedades es un buen manejo del estanque y las precauciones necesarias
para mantener los peces sanos y sin estrés. Ademas se requiere un monitoreo constante para una
deteccion temprana de los problemas antes de que sean demasiado graves.

33.6.1.2 Reduccion del estrés de los peces
El manejo del estanque para reducir el estrés en los peces incluye:
e supervisidn y correccién de la calidad del agua, descrito seccién 4.4.1
e adecuada alimentacién que mantiene saciado a los peces sin sobrealimentarlos
e alguna medida para su domesticaciéon
e evitar el acceso al estanque, especialmente durante los periodos de frio o calor
33.6.1.3 Monitoreo constante para la deteccion temprana

El monitoreo del estanque debe hacerse diariamente, especialmente temprano por la mafanay
particularmente cuando:

e Se han introducido nuevos peces o se ha cosechado parcialmente (durante las 2 siguientes
semanas)
e Altas densidades de peces en el estanque (en particular alevines)
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Periodos de alimentacion intensiva (> 60 kg / estanque durante el verano)
Deficiente calidad del agua, o cambio de repente incluyendo:

Floracién de algas

Bajos niveles de oxigeno (OD) (<3 mg/ L)

Altas temperaturas (> 30 °C)

Cambios bruscos de temperatura (> 4 °C en 24 horas)

Alto nivel de amoniaco y/o pH

Densa espuma superficial, floraciones de algas verdes azules

O O O O O O

Cambio reciente de agua
Depredacion de aves

Las sefiales que se deben identificar durante estas observaciones son los comportamientos inusuales de

los peces o cambios inesperados en el agua. Cualquiera de estos puede indicar una enfermedad o

malestar. El o la productor(a) debe monitorear con la frecuencia suficiente para conocer las condiciones

de normalidad en su estanque. Algunas sefiales son:

La pérdida apetito por pocos o todos los peces

Acumulacién de individuos cerca de la superficie, bordes o bombas

Comportamiento o nadado de peces anormal. Por ejemplo, comportamientos intermitentes
Muerte o flotacién de peces a lo largo de los margenes

Coloracién inusual en los peces, manchas blancas u oscuras en su piel, los ojos saltones,
enrojecimiento del cerebro o alargamiento de érganos

Presencia o ausencia de alimento en el intestino

33.6.1.4 Consideraciones a sequir en caso de problemas

Si bien la muerte de peces puede ser estresante para un(a) productor(a), es importante no entrar en

panico y determinar si es un problema real, diagnosticar su causa y buscar sus soluciones. Algunas

sugerencias basicas son:

Evite la contaminacidn potencial de otros estanques o granjas con peces enfermos. Es
importante evitar la transferencia de peces entre estanques y una correcta desinfeccién de
los instrumentos utilizados en el estanque con problemas antes introducirlo en otros (esto
incluye el lavado con jabdn y agua clorada de botas y personas que han entrado en contacto
con el agua infectada. Al igual se debe desinfectar las redes con agua clorada y secar al sol)
Buscar opiniones de otros acuicultores o técnicos

Recolectar los peces enfermos o muertos y mantenerlos en hielo para el diagndstico de un
experto

Recolectar y organizar toda la informacidn del monitorio de las Ultimas 2 semanas

Este documento no proporciona una lista de enfermedades soluciones, ya que un diagndstico

equivocado causa problemas. El o la productor(a) debe disponer de una guia mas completa- lo tres

manuales bolivianos contienen parte de esta informacion, en particular el manual de CEPAC (incluye

ilustraciones).
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1.5.2 Cosechade los peces

El principal propdsito de la acuicultura es cosechar los peces cultivados. Para obtener mayores
ganancias, es importante al maximizar la productividad del estanque y el rendimiento del mercado.
Todos los manuales disponibles proporcionan las pautas necesarias sobre recoleccién y manipulacion
para garantizar la calidad de su producto.

Algunos aspectos a considerar:

e Estar preparado(a) para llevar la produccién al mercado antes de realizar la cosecha, para
asegurar que el pescado esté lo mas fresco posible. Identificar bien los mercados (secciéon
2.7.1)

e Suspender la alimentacién de los peces 48 horas antes de su cosecha

e Hacer la cosecha temprano en el dia mientras que la temperatura sigue baja. El crecimiento
de los peces disminuye la capacidad disponible del estanque, tanto de biomasa maxima de
pescado junto con la combinacion de fuentes de comida natural y suministrada. En este
punto, la relacion coste-eficiencia de la piscicultura baja y se debe considerar su cosecha. El
mercado puede indicar el momento a cosechar pero una vez alcanzada la capacidad maxima
del estanque también se debe prestar especial atencion a los niveles de oxigeno y amoniaco

e Realizar la cosecha con una red de cerco que se arrastra de un lado a otro del estanque o
esquinas de la laguna por personas que sostienen la parte inferior de la red en el suelo. Esto
causa erosion en la parte inferior por lo que en los estanques con grandes acumulaciones de
barro, no se debe repetir muchas veces enseguida para evitar problemas de oxigeno y
tension de peces

e Al capturar peces para su cosecha o muestreo, mantenerlos en agua el mayor tiempo posible
en vez de tenerlos afuera al aire libre

33.6.1.5 Sacrificio

El pescado puede ser matado de diferentes formas. Es importante matarles de forma rapida y con el
menor estrés posible para producir una carne de mejor calidad y tener un procedimiento mas ético y
humano. El estrés y la actividad excesiva justo antes de la cosecha (y su muerte) provocan signos de
muerte mas rapidos y filetes mas suaves (mala textura de la carne). La acuicultura tiene una ventaja
sobre la pesca silvestre en que se puede controlar mejor este asunto, proporcionando tedricamente un
producto de mayor calidad.

Si se dispone de hielo, el pacu puede ser sacrificado de una forma mas humana colocandole a
directamente en un ambiente de menos de 8 2C. Si no existe esta cadena de frio, dar un fuerte y rapido
golpe en la parte posterior de la cabeza o el corte del cerebro les mata rapidamente. Purgar el pescado
poco después de habérsele matado con un corte en la base de las branquias, puede mejorar la calidad
de la carne, pero por lo general sélo en los peces mas grandes.
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33.6.1.6 Conservacion

El pescado debe ser limpiado con agua limpia inmediatamente después de ser sacrificado y puesto en
hielo para su transporte al mercado de destino. Es importante que el agua utilizada para la limpieza y
para hacer el hielo no esté contaminada. Del mismo modo, las herramientas utilizadas deben ser
limpiadas cuidadosamente antes de su uso y desinfectadas con cloro.

Se recomienda la evisceracidn, excepto cuando la calidad del agua para la limpieza no esta garantizada.
En este caso, el empaque del pescado en hielo es un procedimiento aceptable si los peces no han sido
alimentados antes de su cosecha. Esto previene la contaminacién de la carne de procesamientos
impuros.

33.6.1.7 Presentacion

La presentacién de pecados garantiza la calidad del producto y las buenas relaciones en el mercado. Por
ejemplo, el pescado de alta calidad presentado de una manera ordenada, con una adecuada cantidad de
hielo limpio en los refrigeradores o una limpieza clara generalmente permite vender de forma fiable y
facil en comparacion a las presentaciones sucias y desordenadas. La adecuada conservacién de los peces
es importante. A veces, los métodos tradicionales de envio del pesado al mercado no son los mejores
para una adecuada calidad. Se requiere una educacién gradual de los consumidores.

33.6.1.8 Empaque

Empacar los pescados o derivados (como filetes) puede ser importante para aumentar su vida atil y
mejorar su comercializacidn, pero a su vez requiere de un gasto adicional que debe ser evaluado antes
de realizar cualquier inversidn. Es importante que cualquier embalaje selle lo suficiente para impedir el
crecimiento de bacterias.

Algunas de las précticas que se han llevado a cabo a pequefia escala en Bolivia son:

e Embalaje de bandejas de cartdn selladas con plastico

e Empaque al vacio
El etiquetado es un elemento clave para materiales alimenticios envasados. Esta etiqueta debe
identificar claramente lo que contiene el paquete, y es también es una gran oportunidad para marcar la
fuente del producto como proveniente de la acuicultura o un(a) productor(a) local.

1.5.3 Envio a los mercados

El transporte al mercado es un elemento esencial en la cadena de valor de la acuicultura, sea por un(a)
productor(a), un/a intermediario/a o un representante de la cooperativa. En todos los casos, el
transporte bajo buenas condiciones de frio es importante para asegurar una buena rentabilidad a
clientes y disminuir pérdidas. Si bien el agricultor tiene un mejor control sobre el tiempo y la cosecha
que las pescaderias. Esto proporciona una excelente oportunidad para desarrollar cadenas de
comercializacién eficaces que brinden pescado de alta calidad al mercado con rendimientos equitativos
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a todos losiinvolucrados.ComercializacidnPara entender mejor la comercializacion de la carne de
pescado, es necesario considerar de que tipo o especie de pez se estd hablando, inclusive en algunos
casos como el pacu no es el mismo producto el Pacu de rio (generalmente son filetes con espinas
gruesas) con el “Baby Pacu” (el pacu bebé de alrededor de 500gramos se lo sirve entero y tiene bastante
espina). Esta definiciéon es muy importante debido a que los clientes de carne de pescado en Bolivia
tienen gustos definidos y bastante dificiles de cambiar.

3.21 Determinacion del precio de venta

Quien determina el precio de venta es el mercado, la caracteristica de este mercado ha estado
establecida por la temporalidad de la oferta de carne de pescado, debido a que los grandes volumenes
provienen de la pesca en rios (Pilcomayo, Amazonia), otra caracteristica de los precios ha estado
marcada por la calidad de la carne de pescado, el pescado del Pilcomayo (Sabalo), es espinoso y su sabor
en muchos casos tiene un ligero dejo a barro, que determina un precio relativamente mas bajo en
cambio los peces del Amazonas se venden generalmente en filetes, sin espinas o muy pocas, lo que
determina un precio relativamente mas alto. Pero el factor dominante al definir precios esta muy
relacionado con la temporalidad que a su vez define el precio de la oferta.

La presencia en el mercado de peces cultivados en estanques, estd cambiando esta relacién de precios,
ya que la temporalidad es menos influyente a la hora de definir los precios, se puede disponer de carne
de pescado durante todo el afio y el criterio dominante esta en relaciéon a los costos de produccion,
especialmente el costo de la alimentacion balanceada.

En la actualidad el precio de venta de los peces cultivados es muy favorable, ya que al existir una alta
demanda y una oferta limitada, el o la productor(a) tiene la posibilidad de controlar en gran medida el
precio de la carne de pescado y el mismo practicamente duplica el costo de produccién.

3.2.2 Canales de comercializacion

Los estudios de mercado nos muestran que las caracteristicas del complejo de los peces estd muy poco
desarrollada, nuevamente por la influencia de la temporalidad en la oferta de peces de rio, las pescas
son abundantes en periodos de tiempo cortos y quienes articulan este producto al mercado son
intermediarios que tienen rutas definidas en los mercados de las ciudades.

33.6.1.9 Intermediarios

Con los peces cultivados, generalmente surgen otras variables, los(as) productores(as) pueden regular
mejor su pesca, no conocen el mercado, pero existe un alto consumo local que hace que sean menos
vulnerables a la intermediacién y puedan manejar mejor la negociacién. Estas caracteristicas sin
embargo irdn cambiando con el tiempo debido a que la oferta de carne de pescado estd aumentando de
manera muy acelerada, situacidn que hace prever que esta comodidad de comercializacién de los(as)
productores(as) también ira cambiando.
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La carne despescado cultivada es un producto mas especifico, por lo que también sera necesario definir
mejor los nichos de mercado y los canales de comercializacidn, no es conveniente que entren en las
rutas comunes, debido a que estas tienen las caracteristicas similares a otros productos, la
intermediacion es la que acumula el mayor porcentaje de las utilidades, mientras se pueda, los(as)
productores(as) deben buscar los mecanismos mas cortos y menos onerosos de llegar al mercado.

3.2.3 Mercados
Podemos seialar que existen 3 grandes tipos de mercado:

El mercado mayorista, caracterizado por las rutas de intermediacidon que terminan en una mezcla de
mayoristas y detallistas en diversos mercados especializados en las ciudades. Estos mercados son la
fuente de abastecimiento comun de la las familias. En temporadas de pesca, los intermediarios también
desarrollan mecanismos de comercializacién directa, especialmente en la época alta de Semana Santa,
donde el pico alto es muy significativo a la media de comercializacidn de todo el afo.

El mercado especializado, caracterizado pos algunas pescaderias y marisquerias, que estan orientadas a
un segmento alto de la poblacién y tienen sus mecanismos de provisidn de productores(as), o
mayoristas directamente a expendedores, en este tipo de productos (trucha, pejerrey, pescados de mar)
no existe mucha intermediacion.

3.24 Restaurantes

El mercado de los restaurants, donde existen dos sub categorias, la una de restaurantes populares que
vende paltos de pescado obtenido directamente de los mercados y son establecimiento en muchos
casos poco permanentes por su grado de informalidad.

La otra son restaurantes mejor establecidos, especializados en pescados y mariscos o no, pero que
ofrecen platos de pescado, estos restaurantes tienen sus propios proveedores y buscan en lo posible
una relacién lo mas cercana al productor(a).

3.2.5 Consumidores finales

El consumo de carne de pescado en Bolivia es muy bajo en relacidn a otros paises, debido
principalmente a que la oferta de pescado es temporal y al no disponer de esta carne a precios
accesibles durante el afio, no se ha desarrollado una cultura culinaria importante.

Las familias gustan del pescado, pero lo consumen ocasionalmente, de lejos la época de mayor consumo
es para la Semana Santa, pero el resto del ailo es muy limitado y se consume en pocas oportunidades
como plato de fin de semana.

33.6.1.10 Ferias

Eventualmente se realizan algunas ferias en municipios donde existen emprendimientos de cultivo de
pescado, esta atractiva es cada vez mds creciente y satisface a consumidores, pero parcialmente a
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productores(as), ya que no es posible organizar estas ferias de manera muy frecuente. Sin embargo es
un proceso muy pedagdgico, porque logran conocer cuanto se margina en cada eslabén de
intermediacidn, ya que tienen la oportunidad de llegar hasta el consumidor final.

Desde la perspectiva de la poblacidn comer carne de pescado es una tradicién en Semana Santa y una
actitud un poco exdtica el resto del afio, la poblacién que empieza a consumir pescado de manera mas
frecuente, es muy reducida y su crecimiento se percibe muy lento, a excepcidn de algunos municipios
productores, donde el mercado interno esta cambiando favorablemente y se va convirtiendo en un
palto que hace parte de la canasta familiar, ya se va visitando restaurantes o preparando en su hogar.

2 CONSTRUYENDO UNA ESTRATEGIA DE DESARROLLO
SOSTENIBLE PARA LA ACUICULTURA

Tal como se indicé en la lera parte de este documento, el desarrollo acuicola se debe considerar dentro
de un contexto integrado de desarrollo en la regién. En el caso de inversiones gubernamentales o de
organizaciones no gubernamentales (ONG), tiene sentido el apoyo a medios de vida sostenibles. Aunque
se reconoce que la acuicultura tiene muchas ventajas, y actores convencidos de sus beneficios, deberia
solamente ser UNA HERRAMIENTA de desarrollo, y deberia ser aplicada solamente en la situacién
apropiada. Asimismo emprendedores individuales interesados en el rubro deberian hacer la misma
evaluacidn de su propia situacion.

2.1 Evaluacidn socio-econdmico preliminar

La evaluacién sobre el emprendimiento y seguimiento deberia ser realizado de modo participativo se
posible, y podra incluir:

e Evaluacion de la situacién socioecondmica regional y social:

o Mapeo socio ambiental de la comunidad, incluyendo un mapeo de la cadena de valor
integrada o complejo productivo integrado

o Inventario de tipo de actividades, actores, comercio & organizacidn de ingresos

o Género, juventud, ancianos, roles étnicos, oportunidades & barreras

e Revision de proyectos pasados — resultados, barreras, lecciones aprendidas, habilidades &
infraestructura sobrante

e Planeacién econdmica y factibilidad
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o Inversién y capital inicial
o Tiempo de inversién o financiamiento
o Planeacién multi-anual

o Evaluacién de riesgo

e Desarrollo participativo de la propuesta:

o Evaluacién participativa de las oportunidades de medios de vida, barreras, intereses &
capacidades

o Manejo participativo del proyecto — incluyendo posibilidades para inversion de la
comunidad

o Reconocer capacitaciones necesarios a lo largo de la iniciativa

Estos elementos podrian formar parte de una estrategia de desarrollo econémico comunitario integral, y
no limitado al sector acuicola.

2.2 Consolidando el apoyo social

Los(as) productores(as) individuales invierten constantemente una considerable cantidad de tiempo y
dinero en las iniciativas de acuicultura, pero a diferencia de la agricultura o proyectos empresariales, son
particularmente vulnerables a impactos inesperados, especialmente cuando estan apenas incursionando
en la actividad. Los sistemas de apoyo, tales como asociaciones de productores(as), asesoramiento
técnico y crédito son esenciales en hacer que la acuicultura de pequefia escala funcione. Estos sistemas
de apoyo incluyen:

2.2.1 Soporte familiar y comunitario

Sin ninguna duda, el apoyo familiar para un(a) acuicultor(a) en desarrollo es lo mas importante -
incluyendo ayuda con las inversiones iniciales, mano de obra para la construccion y la explotacion del
criadero de peces, y apoyo moral. De igual manera, el valor de la ayuda de los vecinos y amigos durante
momentos dificiles no puede ser menospreciado.

2.2.2  Asociaciones

Las asociaciones son particularmente valiosas para los(as) productores(as), como por ejemplo foros,
estos para compartir experiencias, compartir costos mayores, formar grupos de compra o grupos de
mercadeo, y para negociar por mejores condiciones con los gobiernos locales. Inicialmente estas

asociaciones pueden ser un grupo informal de agricultores asociados con un interés comun, y luego
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convertirseren asociaciones mas formales. Alternativamente, pueden ser asociaciones creadas por la
posibilidad de un proyecto de desarrollo. El costo y el tiempo de mantener dichas asociaciones no debe
subestimarse, y la tarea de continuar siendo relevante para las necesidades de los(as) productores(as)
actuales puede ser un desafio. Los lideres o facilitadores que tienen experiencia y/o se encuentran
dedicados a lo que implica gestionar asociaciones, corresponde a un elemento importante para hacer
gue dichos grupos trabajen de manera sostenible. En el caso de proyectos de desarrollo, la posibilidad
de una iniciativa sostenible es mucho mayor si los(as) productores(as) y los miembros de la comunidad
relacionada se involucran en la toma de decisiones desde el inicio, y toman propiedad del proyecto.

Se requiere mucha capacitacion en la formacidn de asociaciones en temas de planificacion y
relacionamiento con el estado. El estado debe definir su relacién con asociaciones.

2.2.3  Relaciéon proveedor-cliente

La relacion entre equipo, materiales, o proveedores de alimentos y el o la productor(a) también puede
ser una fuente importante de asesoramiento técnico continuo y de comunicacion entre productores(as).
En ausencia de la extensidn de servicios, esto puede ser el Unico servicio técnico de primera linea
disponible. Esta relacidn puede ser tensa a veces, ya que los(as) productores(as) pueden sentir que
toman ventaja de ellos y los proveedores serian oportunistas en caso de poder establecer monopolios
locales. Sin embargo, esta red vertical en la cadena de suministro para un beneficio comun de largo
plazo es extremadamente importante para la sostenibilidad regional de la acuicultura, particularmente
si se quiere lograr de una manera transparente y éticamente correcta. Esto deberia ser adoptado tanto
como sea posible en los proyectos de desarrollo y en los avances normativos o de politica.

2.2.4 Sistema de apoyo técnico y enfoques

Universidades, agencias estatales y organizaciones sin fines de lucro, se encuentran en la disposicién de
proveer soporte técnico a la comunidad de la acuicultura. Esto ha sucedido en diversos grados en
Bolivia, con diferentes elementos de estos grupos que sin duda alguna introdujeron el cultivo de peces
al pais y encabezaron su desarrollo. El fortalecimiento del sector es también un elemento clave en
desarrollar aun mas la acuicultura e informar sus normas o politicas. A pesar de que es aca donde la
mayor parte de la inversidon gubernamental e internacional va, el vinculo entre los(as) productores(as)
actuales puede debilitarse. Existe una necesidad por una inspeccién periddica sobre como la
investigacion, el desarrollo y la ampliacidn estdn mejorando la acuicultura boliviana y su sostenibilidad.
Igualmente, los(as) productores(as) deben tener conocimientos suficientes que les permitan ser capaces
de buscar y evaluar criticamente la asistencia técnica y los objetivos de desarrollo de una manera
proactiva y a su vez participar en este debate. El que los(as) productores(as) adopten dicho
conocimiento critico debe ser un elemento clave de cualquier proyecto de desarrollo, inclusive si en
algin momento parece estar socavando la autoridad de expertos técnicos.

Se sugiere un enfoque fuerte en la educacién e intercambio de conocimientos dentro y entre proyectos,
ademas de en conjunto con los gobiernos locales. Se requiere una capacitacién especifica sobre
inversiones, administracién de fondos, ahorros, y la vision empresarial.
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2.3 El'desarrollo de politicas publicas

No hay duda alguna que politicas gubernamentales de varios tipos, son elementos clave en hacer que la
acuicultura funcione al nivel mundial. En el caso de Bolivia, la acuicultura no esta desarrollada como en
algunos paises vecinos y falta una coordinacion entre agencias de desarrollo y nivel de financiadores y
fondos limitados que existen para el desarrollo del sector. Asi, las politicas de apoyo pueden ser
particularmente importantes.

Recientemente, el Centro de Investigacion y Desarrollo Acuicola en Bolivia (CIDAB) ha tomado la
responsabilidad del mandato del desarrollo y la regulacidon nacional de acuicultura en el pais. La
colaboracién con los(as) productores(as) de peces y otras partes interesadas en la comunidad y el medio
ambiente acuatico es esencial en la construccidn de politicas que funcionen. Es igualmente importante
considerar las lecciones aprendidas de proyectos pasados, el reconocimiento y el compromiso de los
expertos existentes y la experiencia en las universidades, las agencias gubernamentales, organizaciones
no gubernamentales y productores(as), para construir el crecimiento de la industria juntos.
Recomendaciones adicionales se encuentran el documento “Estrategias de desarrollo de la Acuicultura
Tropical en Bolivia”.

Se debe coordinar acciones y roles de las diferentes agencias, cumplir con las reglamentaciones de la Ley
de Organizaciones Econdmicas Campesinas Indigenas Originarias (Oecas), uniformizar el tratamiento de
asociaciones en cuanto al apoyo estatal y capacitar a entidades del estado las modalidades para trabajar
con asociaciones.

2.4 Establecimiento de créditos

Se debe buscar mecanismos para acceder a créditos de “Linea de crédito” para financiar el capital de
operaciones con retiros o desembolsos en funcidn a la demanda del ciclo de produccién con pagos de
interés sobre el saldo. La mayoria de los gastos del capital de operacidn es en los ultimos tres meses de
produccidn. Si se cancela la totalidad del crédito operativo poco después de la cosecha, se minimiza el
costo financiero. Se debe diferenciar créditos para infraestructura y equipos que puede ser con plazo
mayor a 3 afos. Crédito para capital de operaciones puede ser de un afo con el pago de la totalidad del
crédito después de la cosecha.

2.5 La importancia de participacion de la mujer y las familias

En Bolivia, los hombres parecen haber tenido mayor participacion en cursos de formacidon y proyectos,
pero como los proyectos de desarrollo han disminuido, las mujeres son en gran medida las que toman el
rol protagdnico en el nuevo desarrollo del sector de la acuicultura de pequefia escala, teniendo un éxito
considerable y mejores sefiales de sostenibilidad. Es importante reconocer y adoptar este rol de
liderazgo, tanto entre productores(as) como en las etapas técnicas y normativas.
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Respecto arla“practica de la acuicultura, las mujeres han demostrado su habilidad para llevar a cabo
todas las actividades tan bien o incluso mejor que los hombres, tal vez con la excepcién de la cosecha
con mallas ya que requiere mas fuerza fisica. Mientras que es probablemente bueno adoptar la
acuicultura como una actividad familiar, con participacién de tanto mujeres como hombres, la
recoleccidn puede ser un drea donde se pueden desarrollar nuevas practicas para facilitar la
participacién de las mujeres. La capacitacion para el uso de trampas o jaulas para la cosecha de los
peces podria ser una de las nuevas practicas.

3 CONCLUSION
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Anexo 1 - Lista de manuales técnicos (CEPAC, HOYAM, SAJTA)
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ong.org/

Rivarola, E.D.B. 2011. Manual para Extensionista en Acuicultura. FAO — Ministerio de Agriculturay

Ganadeiria. Asuncion, Paraguay. 54 pp.
Manual practica de reproduccion inducida de peces Bolivianos:

CEAM-HOYAM. 2008. Reproduccidn Artificial de Peces Nativos en la Estacidn Piscicola Mausa. San
Ignacio de Moxos, Beni, Bolivia. http://www.ceam-ong.org/

CEPAC. Manual para el cultivo de Pacu. CEPAC, Santa Cruz, Bolivia. 32 pp. disponivel:
cepac.org.bo/images/multimedia/peces2web.pdf
Medoza, ML, Chambe, AR, Rengifo, JH. 2009. Haciendo Piscicultura en las Comunidades Indigenas de
Loreto. Terra Nueva, Lima, Peru. 54 pp.

Manual de piscicultura extensiva y estanques semi-naturales:
Pulido B., E.A. y Iregui C., C. 2009. Manual Basico de Sanidad de Pacus y Tambaquis. HOYAM — Mojos.
Centro de Estudos Hoya Amazonica. San Ignacio de Moxos, Beni, Bolivia. 53 pp. http://www.ceam-
ong.org/

Documentos de referencia o especialisado:

Baldisserotto, B. y Carvalho Gomes, L. de. 2005. Especies nativas para piscicultura no Brasil. Editora
UFSM, Santa Maria, RS. 470 pp.
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Anexo 3.Programa en Excel de formulacién de dieta y alimento balanceado
(Don Menton, 2013, Peces para la Vida).

Anexo 3. Temas que tomar en cuenta

1.

10.

11.

Identificacion de mercado

La piscicultura debe ser familiar no comunal

Generar un documento técnico tipo encuesta para determinar la viabilidad de la piscicultura.
Enriquecer el protocolo con profundidad técnica.

Los proyectos de piscicultura deben tener una duracion de 3 afilos minimo y deben contemplar
la educacidn y capacitacion en administracion de recursos econémicos como los costos de
produccién o capital semilla y costos de operacién.

Asociaciones- falta desarrollar — mucho mas capacitaciéon en formar se y relacionamiento
negociacién con el estado. Formacién de la asociacion- porque? Cuando conviene o solo por
proyecto. Se necesita capacitacion interna en como conformarse.

Estado, municipios, gobernaciones necesitan capacitacion en como relacionarse y trabajar con
asociaciones, el concepto, “creencia de no aportar terceros”. No hay a quien consultar sobre
formacion de asociaciones- como reconocerse como OYEC?

Relacién de proveedor — cliente. Peligroso (ej. soya). Comentar esto.
“Esta en pafiales”- proceso de desarrollo.

Fondos de inversidn publica pero mal direccionadas, mal articuladas y gestionadas- pero HAY
fuentes de financiamiento.

Establecimiento de créditos- fomenta.....

a. Pagarinterés sobre el saldo. *Problema.

- En Yapacani ahora algunos ven ciclo- pago anual o semestral.

b. En conjunto- comunidad abre una cuenta bancaria — usar entidad financiera para
ahorrar y acceder créditos.

c. Amortiguando hasta cuando va produciendo..

d. Dificil acceder Y devolver crédito en comunidades del Beni (Cultura). Abrir protocolo-
FONDO CONCURSABLE PARA TEA DE PISCIC- estrategia para comunidades
indigenas/campesinas/asociaciones para hacer unidad productiva (ej. PRO Bolivia-)
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12. Control de calidad por parte del estado- por alimentos. Regule, acredite, asegure, certifique el
alimento. Ej. Comparacion a Brasil.

i ** Forma parte de la PROPUESTA DE LEY- Se quiere formar un COMITE DEPARTAMENTAL DE
(PESCA?) Y ACUICULTURA (Estrategia de desarrollo del sector).
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